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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS, HERRAMIENTAS LITICAS Y ANALISIS
DE SUELOS EN AREAS DE ACTIVIDAD DEL SITIO ARQUEOLOGICO
UBICADO EN LA HACIENDA LA FE, BETULIA, SANTANDER MEDIANTE
DIFRACCION DE RAYOS X Y MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO".

AUTORES: GINA FERNANDA ALMEIDA MONSALVE™
ERIKA YURANY TARAZONA JEREZ™

PALABRAS CLAVE: ANALISIS MORFO-TECNICO, PROCEDENCIA DE MATERIALES
LITICOS, DRX, SEM, MARCADORES ARQUEOLOGICOS.

DESCRIPCION:

En esta investigacion de carécter interdisciplinario® se estudio: el ambiente de la zona del Tablazo, los
asentamientos de comunidades cazadoras-recolectoras del sitio prehistérico La Fe (7500 A.P? - 3500
A.P); la procedencia de las materias primas que utilizaron dichas sociedades para manufacturar sus
herramientas liticas y los suelos de ocupacion. El trabajo de quimica arqueoldgica, se desarrollé en el
marco de la gestion de los recursos liticos centrado en preguntas arqueoldgicas sobre la ocupacion del
sitio, la organizacion del espacio cotidiano y las areas de actividad en el contexto de la interaccion
humana con el paisaje.

Los estudios arqueoldgicos del material litico, se realizaron mediante la clasificacion morfo-técnica por
observacion macroscopica de evidencias de uso en 703 artefactos confeccionados sobre chert, lutita,
caliza y arenisca; la identificacion de las fuentes de aprovisionamiento de materia primas aplicando DRX;
la determinacion de areas de actividad con la deteccién de marcadores arqueoldgicos a través de técnicas
semi-cuantitativas y cualitativas en suelos arqueoldgicos y el analisis elemental superficial de las ondas de
fractura caracteristicas en roca tipo chert por SEM. Al contrastar los analisis interdisciplinarios, se
determinaron 8 morfologias principales basadas en el tipo de roca y el uso de cada pieza litica como
cortar; raspar, desbastar, pulir y golpear; ademas, la informacién obtenida de la composicion mineraldgica
reveld que las sociedades arcaicas que habitaron este sitio se habrian aprovisionado de manera local y
directa de las materias primas chert, caliza y arenisca y de forma regional de la materia prima lutita, con
el andlisis de los marcadores arqueoldgicos fue posible determinar que el corte | fue usado como area de
confeccion de artefactos y procesamiento-consumo de alimentos, finalmente, se concluy6 que las ondas
de fractura observadas en el chert negro son generadas por percusion.

" Trabajo de grado

" Facultad de Ciencias. Escuela de Quimica. Director: José Antonio Henao Martinez, Quimico.
! Trabajo en colaboracién de quimicos, gedlogos y arqueélogos.

2 Antes del presente.



ABSTRACT

TITLE: STUDY OF RAW MATERIALS, LITHIC TOOLS AND SOIL ANALYSIS IN ACTIVITY
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DESCRIPTION:

The aim of this interdisciplinary® research was to study the environment of the region El Tablazo, the
settlements of the hunter-gatherer communities of the prehistoric place La Fe (7500 B.P* - 3500 B.P); the
sourcing of raw materials which were used by these societies to manufacture their lithic tools and the soils
that were occupied by them. The archaeological chemistry work was developed in the framework of the
management of lithic resources centered on archaeological questions about the occupation of the site, the
organization of the daily space and the activity areas in the context of human interaction with landscapes.

The archaeological studies of the lithic material were done by a morphological-technical classification
through observation of macroscopic evidence of use using 703 artifacts made of chert, mudstone,
limestone and sandstone; the identification of the supply sources of raw materials applying DRX; the
determination of activity areas with the detection of archaeological markers using semi-quantitative and
gualitative techniques in archaeological soils and the elementary surface analysis of characteristic fracture
waves in chert rock by SEM. Contrasting the interdisciplinary analyzes, 8 main morphologies were
determined based on the type of the rocks and the use of each lithic piece to cut, scrape, grind, polish and
hit; furthermore, the information obtained from the mineralogical composition revealed that the archaic
societies that occupied this site would have been locally and directly supplied with the chert, limestone
and sandstone raw materials and regionally with the mudstone as raw material; with the analysis of the
archaeological markers was possible to determine that the Corte | was used as an area for making artifacts
and food processing-consumption; finally, as conclusion was found that the fracture waves observed in
the black chert are generated by percussion.
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Introduccion

El estudio de materiales prehistéricos distribuidos en tiempo, espacio y en un paisaje
determinado, aborda informacion de diferente naturaleza material y social asociada a la actividad
y al desarrollo de las sociedades pasadas. Sin embargo, el tipo de informacion que se recopila a
través del trabajo arqueoldgico, es normalmente parcial y sesgado y no refleja en su totalidad las
caracteristicas de los materiales, ni el ambito social y espiritual de los grupos humanos (Polo,
2008, p.689); en consecuencia, para procesar esta informacion se requiere el aporte de otros
saberes cientificos relacionados con las ciencias basicas y las geociencias, como es el caso de la

quimicay la geologia.

La geologia y la arqueologia como disciplinas cientificas, contemplan una base en comun, ya
que ambas buscan comprender el pasado a través del estudio de restos materiales que
generalmente son hallados bajo la superficie de la tierra. La contribucion de la geologia a la
resolucion de problemas relacionados con la arqueologia se denomina geoarqueologia, cuyo
alcance analitico permite abordar aspectos centrales de los estudios arqueolégicos como:
localizacion de sitios, geoformas, yacimientos extractivos relacionados con actividades de
captacién de recursos bioticos y abidticos, distribucion de 4areas de actividad, estudio de
practicas de manufactura, adquisicion, comercio e intercambio de materiales y la conservacion

de los recursos arqueoldgicos (Hassan,1979).



Asi como la arqueologia y la geologia mantienen una relacion plasmada en los estudios
geoarqueoldgicos; la quimica como saber cientifico juega un papel importante en las
investigaciones arqueoldgicas, ya que permite conocer la composicion, estructura y propiedades
especificas de materiales arqueoldgicos como liticos, cerdmicos, huesos, semillas, suelos, entre
otros, con el fin de extraer la maxima informacién que permita complementar los procesos
sociales y culturales de las comunidades prehistoricas, asi como afirma el profesor Friedmann
Gobel (como se citdé en Caley, 1967) “Los resultados de los analisis quimicos de materiales
arqueoldgicos, podrian ser ttiles en las interpretaciones arqueologicas”. Esta colaboracion
cientifica entre arqueologia y quimica, genera un nuevo campo interdisciplinario de
investigacién conocido como quimica arqueoldgica, el cual se ocupa del estudio quimico de
materiales antiguos y su esencia radica en la capacidad para proporcionar informacion acerca de
las propiedades de los materiales que no pueden ser determinadas solo por observaciones
visuales, por tanto, representa una herramienta en la bisqueda de la informacion almacenada en

el material antiguo, en forma de minerales y elementos quimicos (Carmel Engineering College,
s.f).

La geoarqueologia y la quimica arqueoldgica como nuevos campos de investigacion, permiten
tratar temas relacionados con las actividades de subsistencia, la organizacion y el abastecimiento
de materias primas de las comunidades del pasado. En este caso, la investigacion arqueoldgica
requiere complementar la historia de las comunidades cazadoras-recolectoras que habitaron la
montafia santandereana especificamente en el sitio prehistorico La Fe desde el punto de vista de
la interaccion de dichas sociedades humanas con los recursos naturales, definiendo las fuentes de
procedencia de las materias primas de los materiales arqueologicos hallados(local o regional),

conociendo las condiciones de trabajo para la fabricacion de herramientas de acuerdo con su uso



planificado y estudiando suelos arqueoldgicos para la deteccion de areas de actividad antrépica.
Estos tipos de problemas, han sido abordados desde el siglo XVIII d. C hasta épocas actuales,
manteniendo su enfoque interdisciplinario principalmente en paises latinoamericanos destacados
por su riqueza cultural y material, como lo son México, Argentina, Chile, entre otros (Barros y
Messineo, 2004; Hocsman, Somonte y Toselli, 2003; Barba, 2007). En lo que respecta a
Colombia, este tipo de investigaciones estd dando sus primeros pasos, un caso singular es el
reportado en la region santandereana por el arquedlogo Leonardo Moreno, quien estudid la
gestion de las materias primas liticas, la tecnologia litica y los asentamientos de las comunidades
cazadoras-recolectoras del periodo Arcaico en el rio Chucuri sector La Fe-Tablazo, con el
objetivo de conocer las estrategias de subsistencia y los procesos de poblamiento mediante la
valoracién de los atributos naturales de las materia primas y su expresién en las herramientas,
concluyendo que las estrategias de supervivencia material y social de estas comunidades se

centraron en la gestion de recursos locales (Moreno, 2018).

Es importante resaltar, que la region El Tablazo es una zona variada en términos geolégicos,
que se representa en las geoformas y elementos estructurales, que jugaron un papel importante en
el pasado para la ubicacién y desplazamiento humano en funcién del acceso a recursos biéticos y
abidticos. A fin de complementar y profundizar el estudio llevado a cabo en esta regién, se
propone la aplicacion de técnicas analiticas a suelos, herramientas y materia prima litica en la
determinacién de 4reas de actividad®, procedencia y atributos de materiales arqueolégicos
hallados en la Hacienda La Fe, ubicada en la vereda El Tablazo del municipio de Betulia,

Santander; mediante el desarrollo de las siguientes etapas: clasificacién morfo-técnica® de

> Se refiere a un area donde se ha realizado una tarea especifica o un conjunto de éstas y se caracteriza generalmente
por la acumulacién de herramientas, productos de desechos y/o acumulacion de materia prima.
® Se refiere a los elementos diagnésticos observables que definen los tipos de formatos liticos y sus usos.



materiales liticos por medio de evidencias de uso macroscopicas; determinacion de la
procedencia del material litico a través de la relacion de la composicion mineraldgica cualitativa
y cuantitativa obtenida por difraccion de rayos-X entre las fuentes de materia prima y las piezas
liticas del registro arqueoldgico; identificacion y distribucion de marcadores arqueoldgicos en
suelos implementando técnicas semi-cuantitativas y cualitativas (DRX) y determinacion

elemental sobre ondas de fractura por medio de microscopia electrénica de barrido.

En sintesis, esta investigacion interdisciplinaria fortalecio el conocimiento de las comunidades
prehistoricas, su relacion con el entorno ambiental, su desarollo tecnoldgico expresado en las
herramientas liticas y su actividad social y productiva determinado en la valoracién de los suelos
de ocupacion. Esto permiti6 enriquecer el concimineto arqueoldgico regional, el entendimiento y
la comprension de la interaccion de las sociedades humanas prehistoricas regionales con los
recursos naturales propios de este territorio, dando un aporte técnico desde el punto de vista
geoldgico y quimico para resolver preguntas arqueoldgicas, complementado asi la historia de los

antepasados y los procesos sociales que han tenido lugar en esta region.



1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Aplicar técnicas analiticas a suelos, herramientas y materia prima litica en la determinacién de
areas de actividad, proveniencia y atributos de materiales arqueoldgicos hallados en la Hacienda

La Fe, Betulia, Santander del nororiente colombiano.

1.2 Objetivos especificos

v' Obtener, clasificar y caracterizar mediante técnicas analiticas los materiales liticos

arqueoldgicos.

v' Comparar las caracteristicas mineraldgicas entre los materiales liticos y los yacimientos

de la region previamente seleccionados.

v' Obtener e identificar residuos quimicos en sedimentos arqueolégicos mediante el uso de

técnicas analiticas aplicadas a suelos.



2. Marco de antecedentes

Una de las lineas de investigacion dentro de los campos de la geoarqueologia y la quimica
arqueoldgica que ha cobrado relevancia en las ultimas décadas, ha sido el estudio sobre la
industria litica, la explotacion, el abastecimiento (transporte e intercambio) y el uso de la materia
prima, asi como el intento por inferir areas de actividad de los diversos asentamientos
prehistoricos, mediante el uso de métodos y técnicas con el fin de demostrar, explicar y describir
parte del comportamiento de las sociedades del pasado.

En Santander, las investigaciones sobre material litico, areas de actividad y la relacion
paisaje-cultura material son escasas, ya que la arqueologia de la region santandereana es
relativamente reciente, y por tanto, existen vacios relacionados con las ocupaciones humanas
desde épocas prehistoricas; el trabajo mas reciente fue el realizado por el arquedlogo Leonardo
Moreno en la region del Tablazo en el afio 2018 titulado: Cazadores recolectores del periodo
Arcaico en el Valle del rio Chucuri, nororiente de Colombia: asentamientos y explotacion de
materias primas’, donde propone una investigacién interdisciplinaria entre la geologia, la
argqueologia y la quimica para el estudio de la gestién de materias primas liticas y el analisis de

la tecnologia litica, con el objetivo de conocer las estrategias de subsistencia de las comunidades

7 Este trabajo surgié como producto de la sintesis de datos y resultados obtenidos en la investigacion: Tecnologia
litica y ceramica: sociedades prehistoricas del rio Sogamoso, Santander, entre los afios 2012 y 2014 que corresponde
a su tesis doctoral realizada en la Universidad Auténoma de Barcelona.



pasadas. En este trabajo se llevo a cabo el analisis morfo-técnico de los artefactos arqueoldgicos
recuperados, con el fin de definir los formatos asociados a actividades productivas (cortar,
raspar, punzar, etc.) y se aplicé el analisis por DRX para establecer una base comdn de
comparacion mineraldgica, entre los materiales arqueoldgicos y las materias primas recolectadas
de afloramientos naturales y cuerpos de agua aledafios al sitio arqueoldgico en un radio de 5 Km.
Finalmente, la presencia de nucleos y herramientas pequefias, los resultados de DRX vy la
ausencia de materiales liticos aloctonos, permitié concluir que las comunidades cazadoras-
recolectoras que habitaron esta regién, tuvieron un rango de movilidad muy pequefio, es decir, se
centraron en la gestion de los recursos locales (Moreno, 2018).

Asi mismo, en Colombia, la identificacion y diferenciacion geoldgica de las fuentes de
materias primas, han permitido estudiar la procedencia de materiales liticos, el uso de los
recursos del paisaje y la relacion intercultural entre diferentes comunidades; aunque son pocas
las investigaciones que tienen estos fines, investigadores como Natalia Acevedo, quien en su
trabajo realizado en el afio 2014, reporto el estudio de piezas liticas halladas en La Peninsula de
la Guajira y la Sierra Nevada de Santa Marta confeccionadas en jade(tipo nefrita, tipo jadeita)
conservadas en el Museo de Oro del Banco de la Republica de Colombia, mediante la aplicacion
de andlisis de densidad, andlisis microscopico, FRX, secciones delgadas, DRX y espectroscopia
RAMAN, vy el estudio de las fuentes de materia prima de jade (playas de Nahuange, Gayraca,
Inca Inca, Calderdn, Santo Cristo y Concha; cantera de talcosita actualmente activa en la Sierra
Nevada de Santa Marta y Formacion Siamanda en la zona de Parashi, Peninsula de la Guajira)
analizadas por DRX y Microsonda Electronica de Barrido (EPMA). Finalmente, a través de la
comparacion mineralégica de los resultados tanto de las piezas liticas como de la materia prima,

se determind la procedencia local para las piezas elaboradas en jade tipo nefrita, en el caso de las



piezas elaboradas en jadeita se concluyd que hacian parte de la llamada “ruta del jade”,
relacionada a posibles trayectorias desde México y Guatemala, hasta el norte de Colombia y el
oeste de Venezuela. Adicionalmente, en este trabajo se logro identificar la existencia de variscita,
un material no reportado en Colombia, de gran importancia para la geologia y la arqueologia del
Caribe, ya que su existencia podria evidenciar las relaciones interculturales entre comunidades
precolombinas (Nahunage y Tairona), con otras comunidades establecidas en &reas mas lejanas
(Acevedo, 2014).

Ademas de Colombia, existen otros paises suramericanos en los que se han realizado varios
estudios de procedencia de materias primas liticas, con el objetivo de discutir aspectos asociados
tanto a la distribucion y la disponibilidad de las rocas, como de los modos de obtencién y la
explotacion de yacimientos en relacion con la movilidad de las poblaciones que habitaron el
area. Dentro de estos estudios, se pueden mencionar el de los antropélogos Barros y Messineo
determinaron la procedencia de 923 artefactos liticos confeccionados principalmente en ftanita,
hallados en cuatro sitios arqueoldgicos ubicados en la cuenca superior del Arrollo Tapalqué,
Sierra Tandilia (Argentina), mediante la comparacion de la composicion mineraldgica de estos
artefactos con su posible fuente de materia prima, localizada en tres niveles estratigraficos de
ftanita pertenecientes al corddn serrano de Tandilia (Sierras Bayas); esta identificacion se logro
mediante el uso de DRX y analisis petrogréficos, estableciendo caracteristicas mineraldgicas y
estructurales distintivas tanto de los artefactos liticos como de su materia prima (ftanita),
determinando finalmente que los grupos humanos que habitaron la cuenca superior del Arrollo
Tapalqué, se habia aprovisionado del segundo nivel de ftanita del cordon serrano de Tandilia

para fabricar sus instrumentos liticos (Barros y Messineo, 2004).



Ademas del estudio de procedencia de materiales liticos, también es necesario resaltar la
importancia de su forma y funcion, éste ha sido sin duda uno de los temas més discutidos desde
los comienzos de las investigaciones arqueoldgicas ya que los aspectos funcionales de los
instrumentos liticos pueden determinarse desde diferentes perspectivas; una de ellas es la
planteada por los investigadores Hocsman, Somonte, Babot, Martel y Toselli quienes en el afio
2003 analizaron tecno-tipologicamente 3162 artefactos liticos tallados del sitio Campo Blanco
(Quebrada Amaicha, provincia de Tucuman) segun el tipo de roca, la talla y su representatividad
en la muestra, identificando 3 grupos generales: nucleos, desechos de talla y artefactos
formatizados; asi mismo, realizaron el analisis morfoldgico-funcional que permitio distinguir
funciones primarias de los artefactos formatizados como cortar, desbastar, incidir, raspar,
golpear y percutir. El andlisis litologico se llevd a cabo a partir de la observacion macroscopica
de muestras de mano, determinando categorias litolégicas generales como vulcanitas,
metamorfitas, cuarzo, cuarcita y silices; estos tipos de andlisis posibilitaron la identificacion del
sitio a cielo abierto Campo Blanco, en un primer momento, como un campamento-taller y luego,
como una fuente terciaria de abastecimiento para grupos posteriores de cazadores-recolectores y
sociedades agropastoriles (Hocsman et al., 2003).

Los trabajos interdisciplinarios mencionados hasta ahora, solo abordan una de las escalas de
analisis espacial arqueologico, interpretando el comportamiento humano Gnicamente a partir de
los restos materiales depositados en el paisaje. Existe otra escala de investigacion que analiza las
actividades humanas desarrolladas frecuentemente en un tiempo y espacio determinado,
utilizando no solo el registro de los recursos bioticos y abidticos, sino los marcadores
arqueoldgicos presentes en suelos, dando una vision méas completa de los procesos sociales que

caracterizan a cada comunidad. El estudio de estos marcadores arqueologicos ha sido fomentado



por diferentes investigadores como William D. Middleton, T. Douglas Price, R. P. Evershed
entre otros, pero principalmente ha sido impulsado por el Instituto de Investigaciones
Antropolégicas-UNAM a cargo del doctor Luis Barba y colaboradores, uno de sus trabajos méas
recientes fue en el afio 2013, donde presentaron estudios acerca de la alimentacion en el pasado,
mediante la informacion que proporcionaron ciertos residuos quimicos presentes en materiales
como los suelos y las ceramicas, esta informacion se obtuvo a partir de estudios
etnoarqueoldgicos y de pruebas semi-cuantitativas realizadas en el laboratorio para determinar la
presencia de acidos grasos, residuos de proteinas, fosfatos y carbohidratos. Los resultados
obtenidos de los analisis de residuos quimicos en suelos, les permitieron detectar espacios de
preparacion y consumo de alimentos, y el estudio de recipientes cerdmicos proporcion6
informacion acerca del tipo de alimento consumido en el pasado (Barba, Ortiz y Pecci, 2013).
Aunque en Colombia, son pocos los registros detallados que indican el uso del espacio
domeéstico de los diferentes grupos sociales que habitaron el pais, Barba y Ortiz hicieron parte de
una de las investigaciones liderada por Obregon en el Valle de Aburra, en la que detectaron
compuestos organicos en suelos mediante analisis semi-cuantitativos de una unidad habitacional
prehispanica, logrando distinguir tres zonas diferentes: aquellas en las que confluyen todas las
sustancias (junto con ceramica, litica y restos botanicos) que seria catalogada como la zona de
acumulacién de desechos de alimentos; aquellas en las que s6lo confluyen algunas (&cidos grasos
y residuos proteicos) definida como la zona de preparacién de alimentos; y finalmente aquellas
en las que se registra exclusivamente una sustancia o0 ninguna, en este caso, hace alusion a las
zonas de pH alto que se atribuyen a la localizacion de un fogon. Es importante resaltar, que este
tipo de analisis semi-cuantitativos necesariamente son corroborados etnografica y

arqueoldgicamente (Obregdn, Barba, Ortizy Gomez, 2011).



Las anteriores investigaciones, han tenido como base teorica la recopilacion de una serie de
trabajos dedicados a la identificacion y delimitacion de éareas de actividad, usando no solo el
andlisis quimico de fosfatos, carbonatos y pH, sino también la caracterizacion de &cidos grasos,
residuos de proteinas y carbohidratos, que permitieron demostrar el gran potencial de los
estudios interdisciplinarios para entender las actividades domésticas realizadas en las unidades
residenciales, asi como las actividades de rituales que han dejado residuos quimicos en los pisos
(Barba, 2007), esto surgid de la necesidad de complementar las primeras investigaciones
enfocadas Unicamente en la determinacion de carbonatos, fosfatos y pH, como es el caso del
estudio realizado en el afio 1996 en una unidad habitacional en Azcapotzalco, México, donde se
determinaron &reas de actividad en base a la interpretacion de los anélisis quimicos de suelos y
los restos de materiales arqueoldgicos recuperados en la excavacion (liticos y cerdmicos). Los
resultados quimicos de pH mostraron valores altos en algunos cuartos relacionados con la
presencia de ceniza, causada quizas por una intensa actividad de procesamiento de alimentos, lo
cual se corroboré con las grandes cantidades de carbonatos que sugirieron procesos de
nixtamalizacion (coccién del maiz); por otro lado, en areas donde los valores de pH y fosfatos
fueron bajos, se interpretd como area de descanso y en el caso donde se detectaron altos valores
de pH y fosfatos se infiri6 un area de preparacion y consumo de alimentos, la informacion
obtenida a partir del estudio de éstos marcadores arqueoldgicos para inferir areas de actividad se
complementd con los diferentes tipos de material litico y ceramico utilizado por las
comunidades indigenas de Azcapotzalco como navajas y vasijas (Barba, Ortiz, Link, Lépez &

Lazos, 1996).



3. Marco tedrico

Desde la perspectiva arqueoldgica, se define el paisaje como una construccion histérico-cultural,
identificada con formas especificas (en tiempo y espacio) de utilizar, organizar y alterar un
espacio con un propdésito particular, ya sea religioso, econémico, social, politico, cultural o
simbolico (Martin, s.f; Sanchez, 2010). Considerando lo anterior, se deriva la arqueologia del
paisaje, como herramienta para reconstruir y comprender las sociedades del pasado, mediante el
estudio de los procesos tafonémicos, modelos econémicos, sistemas sociales y simbdlicos y el
uso de métodos de geoarqueologia, fotografia aérea, teledeteccion y reconocimiento de
superficies (Gkiasta, 2008).

Disciplinas como la geografia, la geologia, la arqueologia y antropologia estudian el paisaje,
como un producto natural-fisico y social-cultural, cuya modificaciones antropicas se por el uso
de la tierra se expresa culturalmente en las distintas geoformas que se pueden determinar en las
lecturas de paisaje, en el entendido que muchas de estas modificaciones estan ocultas al ser
sepultadas por actividades naturales, en cuyo caso especifico toma gran importancia los estudios
de suelo y los andlisis quimicos.

Desde el enfoque de la arqueologia del paisaje, se hace necesario el analisis del espacio fisico
(paisaje) con el fin de comprender los patrones de poblamiento (conjunto de respuestas historico-
culturales de supervivencia) y entender la distribucion y el contexto de la evidencia material,
partiendo de la idea de que el paisaje es uno de los recursos mas estables a traves del tiempo,
donde se revelan las evidencias de las estrategias de subsistencia humana en el ambito

economico, politico, social y cultural (Moreno, 2015).



Colombia cuenta con un amplio patrimonio arqueoldgico representado por bienes y artefactos
de amplia variedad, entre los que se encuentran materiales liticos, ceramicos, orfebres y
metalicos. Al analizar estos artefactos a través de métodos y técnicas apropiadas, los
investigadores logran interpretar acontecimientos socioculturales, adscritos a referentes
cronologicos lo que les permite reconstruir y entender como vivian los grupos humanos en el
pasado y su interaccion con el entorno (Instituto Colombiano de Antropologia e Historia,
[ICANH], s.1).

En algunos de los estudios arqueoldgicos realizados en el actual Departamento de Santander,
se han reportado materiales liticos como piedras de moler y manos de moler, hachas
trapezoidales, cuchillos y raspadores (para trabajar el hueso y pieles de animales), percutores y
pulidores, objetos de artesania doméstica como collares, pequefios colgantes y sus materias
primas asociados a la existencia de sociedades cazadoras-recolectoras de los periodos Paleoindio
y Arcaico. Asimismo se han hallado restos humanos, fragmentos ceramicos, partes de textiles de
algoddn y artefactos de piedra como elementos indicadores del trabajo doméstico (Cifuentes,

1989; Guerrero y Martinez, s.f).

3.1 El rol de la geologia en los estudios arqueoldgicos

La geologia es uno de los saberes cientificos mas asociados con la arqueologia. “L0s aspectos
de la geologia y la arqueologia son similares, pues ambos investigan los limitados y esporadicos
remanentes del pasado” (Szilagyi et al, 2012, p.1). Esta convergencia entre arqueologia y
geologia ha dado lugar a la geoarqueologia, como un trabajo interdisciplinario, que consiste en la

contribucion teodrica y metodoldgica de las ciencias de la Tierra a la arqueologia. La



geoarqueologia se encarga principalmente de dar respuesta a un problema arqueoldgico
utilizando métodos, técnicas y conceptos de la geologia, con el objetivo de estudiar y analizar la
vida de las sociedades pasadas, sus tecnologias, medios de produccion, redes de comercio, entre
otros; es decir, comprende la bdsqueda de la relacion entre las sociedades pasadas y el paisaje,
donde el paisaje puede ser visto como la interaccion de los procesos fisicos y las actividades
culturales (Acevedo, 2014; Maher, 2017). En razén de los expuesto, el arquedlogo Colin
Renfrew (como se citd en Acevedo, 2014) sefiala que “Todo problema arqueologico inicia como
un problema geoarqueoldgico”, esta afirmacion puede fundamentarse en que los materiales
arqueoldgicos son hallados en zonas con caracteristicas geoldgicas determinadas y son
elaborados a partir de determinados recursos naturales.

Los alcances de la geoarqueologia tratan una amplia gama de temas y tratar directamente de:
1. Cultura material: cémo se fabricaron, obtuvieron y usaron los objetos fisicos. 2. Actitudes
culturales y percepciones del paisaje: estado simbolico de los artefactos y las caracteristicas del
paisaje. 3. Modificacion del paisaje y otros impactos humanos. 4. Subsistencia: como se
manipularon culturalmente los recursos. 5. Asentamientos: como las relaciones entre patrones en
el paisaje y en el asentamiento varian con el tiempo. 6. Actividades diarias: identificar
actividades o rutinas Unicas y repetidas y 7. Sostenibilidad: examinar la temporalidad de

actividades humanas especificas (Maher, 2017).

3.2 El rol de la quimica en la arqueologia

En el esfuerzo por comprender los modos de vida de las sociedades pasadas, los arquedlogos
afrontan desafios particulares, ya que no pueden observar el comportamiento humano

directamente y carecen del acceso a los registros codificados verbalmente del pasado, en su



lugar, deben intentar inferir el comportamiento y las creencias humanas, a partir de restos
sobrevivientes de lo que las personas crearon y usaron (Trigger, 1988). Razon por la cual, la
arqueologia, ha interactuado desde sus comienzos con algunas ciencias naturales como la fisica,
la quimica y la biologia recurriendo al método cientifico, con el objetivo de recopilar e
interpretar la informacion de cada artefacto Unico e irremplazable (Pollard, Heron & Armitage,
2017).

Desde finales del siglo XVIII, la quimica ha proporcionado a los arque6logos un espectro de
métodos quimicos e instrumentales para responder preguntas acerca de la composicion, la
cronologia y la autenticidad, al tiempo que contribuye a la conservacion de los artefactos. El
reconocimiento del poder de la quimica para informar la investigacion arqueoldgica, condujo al
desarrollo del campo especializado conocido como quimica arqueolégica (Harper, 2017). La
quimica arqueoldgica investiga la composicion orgéanica e inorganica, elementos e isotopos,
moléculas y compuestos de materiales arqueoldgicos (cerdmicas, huesos, liticos, suelos, entre
otros) basandose principalmente en: la caracterizacion, que es la medicion de la composicién
quimica de una variedad de materiales; la identificacion, enfocada en la determinacion del
material original de un elemento desconocido; la procedencia, orientada a establecer la relacion
de un artefacto arqueolégico con la fuente geoldgica de materias primas y los analisis que se
encargan de estudiar los residuos quimicos depositados en los materiales arqueolégicos como
consecuencia de las actividades humanas repetitivas y que pueden sobrevivir por muchos afos

(Price & Burton, 2012; Pollard et al., 2017).



3.3 La geoarqueologia y la quimica arqueoldgica en la valoracion de materiales

arqueologicos

Existe una amplia gama de materiales que los seres humanos han utilizado con el proposito de
responder a sus necesidades biologicas y sociales; muchos de ellos, se pueden encontrar en sitios
arqueoldgicos y representan una estrategia socio-econémica de la relacion directa de los grupos
humanos con su entorno ambiental, con frecuencia, los materiales hallados en sitios
argueoldgicos son: liticos, cerdmicas, hueso, suelos, metales, semillas, entre otros, a continuacion

se examinan los materiales arqueolégicos hallados en el area de estudio.

3.3.1. Artefactos liticos. Un artefacto litico, representa cualquier objeto de piedra modificado
por el ser humano y son la Unica evidencia que queda de los primeros sitios arqueologicos. Los
arqueologos estudian la prehistoria e historia nativa identificando varios tipos de artefactos
liticos y cominmente, describen las herramientas de piedra en términos de los atributos fisicos
resultantes de la actividad humana o transformacion intencional, con el fin de explicar los
procesos técnicos desarrollados y la funcionalidad del asentamiento. La fabricacion de estos
artefactos liticos, involucra la seleccion adecuada de la materia prima como estrategia de gestion
de los recursos minerales y la determinacion de técnicas especificas para su talla, puesto que,
estas caracteristicas reflejan los acontecimientos socio-productivos de una comunidad y permiten
comprender las causas que generan dicha actuacién (Moreno, 2015); es asi, como el tipo de roca
elegido para fabricar herramientas, tiene una estrecha relacion con su uso planificado, por
ejemplo, el chert puede ser tallado con el fin de obtener herramientas generalmente con filos,

como las navajas y los cuchillos destinadas a las actividades de corte.



3.3.1.1 Tipos de rocas. Las rocas son el material mas comdn y abundante de la Tierra y se
definen como un agregado cohesivo y solido de origen natural de uno o mas minerales. Los
minerales son compuestos quimicos (0 en algunas ocasiones elementos Unicos), cada uno de
ellos con su propia composicion y propiedades fisicas. Las rocas se pueden clasificar
ampliamente en tres grandes grupos en funcion de su proceso de formacion: rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias (Tarbuck y Lutgens, 2005). A continuacién se describe el grupo de
rocas encontradas en el sitio de excavacion:

Rocas sedimentarias. Las rocas sedimentarias comprenden cualquier tipo de roca formada
por sedimentos, los cuales luego de producirse a partir de procesos de meteorizacién, son
transportados por el agua, el viento o el hielo glacial a lugares de sedimentacion, donde se
depositan en capas sobre la superficie de la tierra y se convierten en roca por los procesos de
compactacion o cementacion (litificacion). Los sedimentos se pueden producir principalmente a
partir de procesos de meteorizacion mecéanica y quimica. Cuando el sedimento, es producido por
la acumulacion de material en forma de clastos® provenientes de la combinacion de los procesos
de meteorizacién mecanica y quimica, se denominan sedimentos detriticos® y dan origen a rocas
sedimentarias detriticas. Si el sedimento es material soluble, producido por procesos de
meteorizacion quimica, las rocas formadas se conocen como rocas sedimentarias quimicas
(Tarbuck y Lutgens, 2005).

Las Tabla 1 yTabla 2 muestran la clasificacion de rocas sedimentarias segun el origen de sus
sedimentos. El principal criterio para denominar las rocas sedimentarias detriticas es el tamafio
de los clastos, mientras que para las rocas sedimentarias quimicas el principal criterio es su

composicion mineral.

& Fragmentos de roca de distinto tamafio y variada procedencia.
® Partes pequefias en las que se descompone una roca.



Tabla 1. Grupo de rocas sedimentarias detriticas.

Tamafio Nombre Nombre
del clasto del sedimento de la roca
Grueso (més de 2 mm) Grava (clastos redondeados) Conglomerado
Grava (clastos angulosos) Brecha
Medio (de 1/16 a 2 mm) Arena Arenisca
Fino (1/16 a 1/ 256 mm) Limo Limolita
Muy fino (menos de 1/256 mm) Arcilla Lutita
Adaptado de Tarbuck y Lutgens (2005).
Tabla 2.Grupo de rocas sedimentarias quimicas.
Composicién Nombre de la roca
Calcita, CaCO; Caliza
Cuarzo, SiO, Rocas siliceas
Yeso, CaSO,. H,O Yeso
Halita, NaCl Salgema
Fragmentos vegetales alterados Hulla

Adaptado de Tarbuck y Lutgens (2005).

A continuacion se describen las rocas sedimentarias detriticas y quimicas encontradas en el
sitio de excavacion:

Areniscas: pertenecen al grupo de las rocas sedimentarias detriticas, compuestas por granos
de tamafio medio entre 1/16 y 2 mm de didmetro, este tipo de roca esta formada principalmente
por fragmentos de roca , granos de cuarzo, feldespato y otros componentes como la matriz y el
material cementante. La matriz suele estar constituida por minerales arcillosos y granos de
tamafo limoso, mientras que los materiales cementantes mas comunes son la calcita, el silice y el
oxido de hierro (Tarbuck y Lutgens, 2005).

La clasificacion aceptada de este grupo de rocas se basa en el porcentaje de sus
constituyentes, en la geologia y en el grado de meteorizacién de la zona de procedencia. Cuando
el cuarzo es el mineral predominante (aproximadamente entre 95% - 97%), la arenisca se

denomina cuarzoarenita y generalmente es de color gris palido a blanquecino, aunque



frecuentemente pueden exhibir tonos de color rojo debido a la presencia de 6xidos de hierro. Si
la arenisca contiene cantidades apreciables de cuarzo y feldespatos (40%-50 %), la roca se
denomina arcosa y se halla de color rosaceo o rojo debido a la presencia de feldespatos o
hematitas; una tercera variedad de areniscas se conoce como grawuaca, la cual se diferencia de
las anteriores por su contenido de matriz (>15%) constituida por clastos de tamafo arcilloso y
limoso los cuales le otorgan el color gris oscuro (Prothero & Schwab, 2004; Stow, 2005; Tucker,
1982).

Lutitas: son rocas sedimentarias detriticas compuestas principalmente por minerales
arcillosos y micas finas, ademas de cuarzo y feldespato. EI grano muy fino (menos de 1/256 mm)
que hace parte de este tipo de rocas, puede ser consecuencia de procesos de sedimentacion
gradual de corrientes de aguas tranquilas. Este tipo de roca puede clasificarse en: fisiles'®, no
fisiles, limolitas y margas (calcareas) y se presentan de varios colores como rojo, purpura, café,
amarillo, verde, negro y algunos tonos de color gris oscuro, medio y claro. Los colores mas
oscuros se deben principalmente al contenido de carbono organico; los colores palidos se
atribuyen a texturas limosas o a un mayor contenido biogénico' (especialmente material
calcareo); el espectro de rojo a verde generalmente depende del estado de oxidacion del hierro
presente, lutitas en zonas oxidadas y en zonas reducidas son de color rojo y verde,
respectivamente. (Tucker, 1982; Tarbuck y Lutgens, 2005; Stow, 2005).

Calizas: son rocas sedimentarias quimicas, constituidas fundamentalmente por calcita
(CaCOs3). Las calizas pueden clasificarse a partir del tamafio de grano, existiendo asi, las
calcilutitas, (<63 pum), las calcarenitas (63um-2 mm) y las calciruditas (> 2 mm). El tamafio de

grano y las impurezas, son un factor clave que influye en el color de las rocas carbonatadas. Las

'® Tendencia a dividirse o separarse a lo largo de superficies paralelas delgadas y muy espaciadas.
1 Proveniente de los organismos vivos o procesos biolégicos.



calizas muy puras, tanto de grano fino como grueso, son de color gris claro a blanco. En el caso
de las calizas menos puras y de grano fino, el color gris oscuro es a menudo comun. La
naturaleza de la impureza también puede determinar el color, las calizas ricas en compuestos
organicos son de color gris oscuro, mientras que si se incrementa el contenido de hierro, las
calizas pueden ser de color rosaceo a rojizo (Tucker, 1982).

Cherts: son rocas sedimentarias quimicas de grano fino, compuestas principalmente de
cuarzo (>90%) con otras pequefias cantidades de impurezas que le conceden propiedades fisicas

como la dureza, el color y la fractura concoidal®?

con bordes afilados. El color depende de las
impurezas y los rangos van desde blanco a gris palido (puro), café a rojo (trazas de hierro),
verdes (trazas de hierro de arcillas de tipo clorita 0 esmectita en rocas volcanoclasticas) y gris
oscuro a negro (arcillas y materia organica). Este tipo de rocas suele encontrarse

fundamentalmente como nddulos con estratos de caliza o como capas de roca (Stow, 2005;

Tarbuck y Lutgens, 2005).

3.3.1.2 Cadenas operativas. Estudia la actividad técnica a partir de los distintos momentos
que pueden distinguirse en la fabricacion de cualquier producto, desde el estadio inicial o
recoleccion de la materia prima hasta la construccion, utilizacion o desecho de la pieza
resultante, con el objetivo de organizar la cronologia del procesos de trasformacion de una
materia prima obtenida del medio ambiente e introducida en el circuito tecnoldgico de las
actividades de produccion. Las etapas establecidas en la cadena operativa para el estudio de los
procesos tecnicos son:

a) Adquisicion de materias primas

b) Preparacion del bloque bruto para conformar el nicleo

*2 Fractura con superficies suaves y lisas como la cara interior de una concha.



c) Débitage™ y mantenimiento del ndcleo
d) Transformacion de los productos brutos en Utiles y utilizacion de los mismos.
e) Abandono de los productos empleados, eventualmente después de su reciclaje y

reutilizacion. (Terradas, 2001)

3.3.1.3 Tipologia litica. En el pasado, el hombre llevo a cabo procesos de modificacion de
recursos minerales para obtener piezas o artefactos con un uso planificado; el estudio de estos
procesos actualmente se conoce como tipologia litica y se encarga de reconocer, describir y
clasificar las industrias en piedra, partiendo de la observacién de las evidencias de uso
macroscopicas, con el fin de deducir y reproducir las practicas de manufactura que realizaron las
comunidades del pasado, abarcando desde la eleccion de la materia prima hasta el objeto
terminado y abandonado después de su uso. Este tipo de materiales constituyen el principal
objetivo del trabajo de los arquedlogos ya que poseen una alta resistencia al ataque de los agentes
atmosféricos, permitiendo que sean uno de los méas antiguos y abundantes testigos del trabajo
humano. A continuacion se presenta la descripcion morfo-técnica de las herramientas liticas
halladas en el sitio La Fe, partiendo de las definiciones propuestas por el arque6logo Leonardo
Moreno y otros autores (Merino, 1994; Alcayde, s.f; Aguila, 2005; Jiménez, s.f; Kowta, 1980).
Alisador: instrumento de piedra sin tallar con una o varias superficies de uso, caracterizadas
por ser planas y lisas. Al realizar pruebas fisicas (tacto) sobre las areniscas, sus superficies con
cortex™* no son de textura suave, pero en zonas donde el cortex disminuye como consecuencia de
la actividad humana (frotar), la friccion tiende a cero y se observan areas suaves y planas (en el

caso del chert, las superficies planas y lisas son caracteristicas intrinsecas a este tipo de roca).

3 Conjunto de operaciones destinadas al fraccionamiento consciente de un bloque de materia prima para la
obtencidn de unos productos determinados.
1 Superficie exterior de la roca



Base: canto rodado™ o bloque de roca natural que no presenta rastro de utilizacion.

Cincel: herramienta alargada y estrecha, con el filo en uno de los bordes. Su seccion de corte
puede ser redonda, cuadrada, hexagonal o rectangular.

Chopper: canto rodado con corte unifacial o bifacial determinado por la extraccion de una o
varias lascas sobre una de sus caras formando un filo, el extremo del chopper generalmente es
liso y permite el acomodo de forma natural.

Cuchillo: artefacto alargado y laminar conformado por un borde longitudinal de uso, que
corresponde a la superficie de filo muy cortante y un borde opuesto con el que se ejerce presion
con los dedos.

Cuia: herramienta con forma de planos opuestos inclinados lisos convergentes; en algunos
casos la cara superior puede estar alisada (superficie de impacto).

Hacha: pieza de desarrollo longitudinal y seccién oval o similar, que presenta dos extremos
diferenciados: uno presidido por un filo cortante y otro opuesto que habitualmente se conoce
como base o talén, el resto de partes del hacha son: bordes, cuerpo y planos de pulimento.

Lasca: Se conoce como lasca a cualquier material extraido de un nucleo, ya sea intencional o
no. En algunos casos, las lascas se modifican adicionalmente para hacer una herramienta y se
conocen como lasca con borde activo; en otras ocasiones, pueden ser el material de desecho de la
conformacién, adelgazamiento o reafilado de una herramienta de piedra denominadas lasca sin
borde activo.

Mano de moler: piedra generalmente ovalada que presenta desgaste convexo en superficies
anchas y posibles marcas de picado, como producto del movimiento circular o de ida y vuelta

durante el tratamiento de recursos vegetales (molienda y triturado).

1> Roca de tamafio variado lisa y redondeada como consecuencia del desgaste sufrido por una corriente de agua.



Molino de mano: gran bloque de piedra en forma de cuenca que generalmente es utilizado
para la molienda de recursos vegetales, fabricado cominmente de materiales graniticos. Se
caracteriza por su superficie concava poco profunda y suavemente curvada.

Multiuso: herramienta litica de uso multiple, es decir, tiene dos o0 mas funciones.

Navaja: tipo especial de lasca con filo cuya longitud excede el doble de su méxima anchura.

Nucleo: bloque de materia prima que sirve de base para la extraccion de otras piezas liticas o
masa natural sobre el que se ha desbastado, es decir, se han aplicado una o varias percusiones sin
haber fabricado un instrumento.

Placa: seccion de roca en forma de I&mina generalmente calcarea, en la que se observan zonas
suaves como producto de actividades relacionadas con el procesamiento de recursos vegetales.

Placa natural: seccion de roca en forma de lamina generalmente calcarea que no presentan
rastros de actividad humana.

Punzén: herramienta de piedra afilada que finaliza en punta y que se utiliza para generar
troqueles, agujeros u hoyos sobre una superficie.

Raedera: lasca o lamina de tamafio mediano a grande, que presenta retoques continuos y
regulares que determinan un filo semicortante.

Yungue: herramienta en forma ovalada de tamafio grande y mediano, que presenta huellas en
su superficie como consecuencia de contragolpes provocados por la talla y el aprovechamiento

de recursos vegetales.

3.3.1.4 Analisis de procedencia de herramientas liticas. Determinar la procedencia de un
objeto historico, en este caso, herramientas liticas, involucra la identificacion o medida de un

nimero suficiente de propiedades caracteristicas del objeto, que se relacionan de manera



convincente, ya sea para grupos de objetos en los cuales su relacion ha sido determinada
mediante caracteristicas similares o caracterizacion de fuentes de materias primas que podrian
haber sido utilizadas en su fabricacion.

La caracterizacion de fuentes de materias primas, implica la determinacion final de
procedencia, lo que significaria la definicion del origen probable de las herramientas, es decir, la
fuente de extraccion o el taller real donde se fabricaron. Sin embargo, esto se satisface si se
puede inferir la region de origen general, incluso, si se puede demostrar que la herramienta tiene
una alta probabilidad de haber tenido el mismo origen que un grupo de herramientas similares, es
decir, con caracteristicas coincidentes. Las caracteristicas determinadas en un analisis de
procedencia, son de dos tipos basicos: propiedades estructurales las cuales infieren como se
fabrico el objeto y propiedades de la composicion las cuales infieren de qué materiales se fabrico
un objeto. Un andlisis de este tipo, tiene como fin: la identificacion y la determinacion de las
cantidades relativas de los diversos materiales que se utilizaron para fabricar un objeto y el
establecimiento de patrones cualitativos, cuantitativos o semicuantitativos de las concentraciones
de elementos quimicos, minerales o de is6topos estables de elementos dentro del objeto, que
puede indicar las fuentes geoldgicas de estos materiales (Sayre, 2000).

En el contexto del abastecimiento y procedencia, es necesario conocer las caracteristicas de la
materia prima junto con sus especificidades requeridas por las comunidades, la procedencia
geogréfica y litoldgica, asi como el estudio del origen de los materiales arqueolégicos basado en
el cumplimento de la regla de procedencia, en la cual se establece que las diferencias quimicas
entre el artefacto litico y su fuente de materia prima, deben ser menores que las diferencias
existentes entre este y otras posibles fuentes, en otras palabras, si la fuente geoldgica puede ser

distinguida quimicamente, el artefacto litico hallado a cierta distancia que comparta esta misma



quimica podria ser identificado, es decir, se determinaria su procedencia o lugar de origen. El
estudio de procedencia involucra un material o artefacto cuya composicién quimica permanece
inalterada después de su extraccion, una cantidad de fuentes geoldgicas posibles con un nimero
adecuado de muestras para evaluar su composicion y una o0 mas combinaciones de elementos o

compuestos que distinguen adecuadamente las fuentes (Price & Burton, 2012).

3.3.2 Suelos arqueoldgicos. Los suelos contienen una importante fuente de informacion, ya
que segun Renfrew & Bahn (2007) son “el soporte de la vida” (p.211). Los suelos reflejan la
variabilidad espacial y temporal de procesos ecoldgicos y antrdpicos, quedando registrado el
impacto de las actividades humanas (por ejemplo, la preparacion y el consumo de comida) y el
entorno ecoldgico en el que se desarrollan (Holliday, 2004). Teniendo en cuenta que el material
maés abundante de un sitio arqueoldgico es el suelo, el anélisis de los residuos quimicos puede
proporcionar una informacion muy util para el estudio de las actividades antropicas y el uso
determinado del espacio, especialmente si esta informacion se combina con la que proporcionan
otras evidencias por ejemplo, artefactos liticos, restos botanicos y 6seos (Middleton et al., 2010;

Barba 2007).

3.3.2.1 Composicion y propiedades del suelo. El suelo es una combinacién de materia
mineral y organica, agua y aire; aunque la proporcion de estos componentes varia, generalmente
la mitad del volumen total del suelo superficial, estd compuesto por una mezcla de roca
desintegrada (materia mineral) y de humus que comprende los restos descompuestos de la vida
animal y vegetal (materia organica), la otra mitad consiste en espacios porosos entre las

particulas solidas donde circula el aire y el agua (Tarbuck y Lutgens, 2005).



La fraccion mineral del suelo comprende una mezcla de componentes inorganicos, originados
en los minerales que constituyen el material a partir del cual se ha formado el suelo (roca ignea,
sedimentaria 0 metamorfica), los minerales mas abundantes suelen ser de la clase de los silicatos
como arcillas, micas, cuarzo, feldespatos, ademas de minerales no silicatados como Oxidos,
hidroxidos, oxihidroxidos, carbonatos, fosfatos, sulfatos, entre otros. Por otro lado, la fraccidn
organica del suelo es una mezcla heterogénea compleja de materiales organicos que incluye:
restos y residuos de plantas y animales, la descomposicién de los tejidos orgénicos, la
degradacion o descomposicion de moléculas organicas complejas y la reorganizacion de algunos
productos de degradacion; constituidos principalmente por hidrégeno, carbono y oxigeno
acompafados de otros elementos como nitrdgeno, azufre, potasio, calcio y magnesio, los cuales
se hallan integrados en estructuras tales como: carbohidratos, ligninas, proteinas, aminoacidos y
derivados nitrogenados, acidos organicos, ceras, grasas, resinas y otros (Porta, Lopez y Roquero,
1999; Cepeda, 2002; Honorato, 2000).

La proporcidn en la que se encuentren estos componentes, determina una serie de propiedades
fisicas y quimicas entre las que se pueden resaltar: color, porosidad, drenaje, capacidad de
intercambio iénico, adsorcién y pH (acidez y basicidad), que juegan un papel importante en los
procesos de almacenamiento de los residuos quimicos asociados a actividades humanas,
considerandose una evidencia en el registro arqueoldgico (Barba & Lazos, 2000; Evershed,

2008).

3.3.2.2 Valoracion de suelos arqueologicos para determinar areas de actividad. En las
ultimas décadas, la identificacion de areas de actividad antrdpica para el estudio del uso del

espacio, se ha convertido en uno de los principales intereses de la investigacion arqueoldgica. En



este sentido, el analisis de la distribucion espacial de residuos quimicos y restos fisicos que se
encuentran en el suelo arqueoldgico, utilizando la informacion proporcionada por los
marcadores™® arqueoldgicos, se presenta como una herramienta interesante para la deteccion de
actividades humanas en contextos arqueologicos. Segun Manzanilla (1985) “Un area de
actividad, es la concentracion y asociacién de materias primas, instrumentos o desechos en
superficies o volumenes especificos que reflejan actividades particulares” (p.11) y contiene
cuatro grandes categorias susceptibles del andlisis arqueoldgico: la produccién, el uso o
consumo, el almacenamiento y la evacuacion, de las que se desglosan las siguientes areas:

1) Area de descanso: estas areas se caracterizan por tener una abundancia relativamente baja
de marcadores arqueoldgicos, material litico, vegetal y 6seo.

2) Area de transito: contienen una abundancia relativamente baja de marcadores
arqueoldgicos, material litico, vegetal y dseo, se caracteriza por la presencia de suelos compactos
y muy duros.

3) Area de preparacion de alimento: esta area incluye fuentes de calor, residuos de cenizas,
altos contenidos de carbonatos y en consecuencia pH alcalinos, ademas de una abundancia
relativamente alta de residuos de proteinas, &cidos grasos, carbohidratos, fosfatos y restos de
plantas carbonizadas.

4) Areas de consumo de alimento: generalmente se encuentran situadas alrededor de las areas
de preparacion de alimento, contienen pH acidos y abundancia relativamente alta de residuos de
proteinas, acidos grasos, fosfatos y carbohidratos.

5) Areas de procesamiento de alimento: en esta area, se halla gran cantidad los artefactos

liticos destinados a actividades de corte, desbaste, molienda, triturado y deshuesado,

'® Los marcadores son compuestos quimicos formados por carbono, hidrégeno u otros elementos que proporcionan
informacion relacionada con la actividad humana en el pasado.



acompafiado de material vegetal y déseo, pH é&cidos y abundancia relativamente alta de
marcadores quimicos (Barba & Lazos, 2000).

Las é&reas de actividad mencionadas pueden variar segun caracteristicas especiales
(dimensiones, forma, contenido, ubicacién, contexto) (Manzanilla, 1985) y su base tedrica segun
varios autores, se fundamenta en los siguientes supuestos:

1) Cualquier asentamiento humano, con todas sus actividades inherentes, produce numerosas
alteraciones sobre la tierra que ocupa; entre ellas, el enriquecimiento del suelo por compuestos
quimicos (Barba & Lazos, 2000).

2) Cuando una actividad tiene lugar, algunos residuos liquidos podrian ser derramados en el
suelo y algunas veces, dependiendo de caracteristicas especiales como su porosidad, se podrian
absorber los residuos (Barba & Lazos, 2000).

3) Una vez que los compuestos o subproductos de las actividades humanas han sido
incorporados en el suelo, estan sujetos a las leyes quimicas controladas por factores tales como:
el pH, potencial de 6xido reduccion, concentracion de iones en solucion, la naturaleza de los
enlaces de los diferentes marcadores, la velocidad y direccién de movimiento del agua en los
perfiles del suelo, las condiciones climaticas y el tiempo de abandono (Barba & Lazos, 2000).

4) Por medio de analisis quimicos de muestras de suelo, es posible determinar y evaluar la
presencia y la distribucién espacial de varios marcadores. Algunos de ellos fueron producidos
por actividades especificas y mediante su caracterizacion podria ser posible identificar la funcion
del lugar estudiado (Dunell y Hunt, 1990).

5) El enriquecimiento quimico diferencial de los suelos depende de: el tipo de actividad
(produccion, uso, consumo, almacenamiento o desecho), su continuidad, intensidad, duracion,

los cambios en su distribucion espacial y diferentes usos de la zona (Ortiz, 1990).



6) Para estos estudios, se requiere asumir que el suelo tuvo una composicion homogénea en el
momento de su constitucion, lo que significa que la composicion del suelo es la misma en cada
punto de su superficie, posteriormente, la actividad humana modificara dicha homogeneidad
mediante la inclusion de residuos quimicos especificos (Lazos, 1997).

Aun asi, el analisis de residuos quimicos presenta dificultades, pues pueden provenir de
diferentes fuentes generando un gran espectro de posibles resultados, tal como lo menciona Ruiz
(2013) “Una misma actividad puede tener diferentes marcadores y un solo marcador puede
utilizarse para inferir diferentes actividades” (p.9). Asi mismo, se debe considerar la alteracion
de la composicion de los marcadores causada por varios factores, entre los que se encuentra el
clima (determina la entrada de agua y la temperatura a la que la meteorizacién tiene lugar),
organismos (accién bacteriana), material parental (el sedimento inicial en el que se forma el
suelo), el relieve y el paso del tiempo. Adicionalmente, la deteccién de marcadores para la
identificacion de areas de actividad en suelos, presenta dificultad al definir con precision las
areas que estuvieron expuestas durante el proceso de ocupacién, es por esto que este tipo de

analisis es mas veridico en artefactos concretos como cerdmicas y huesos (Ruiz, 2013).

3.4. Aplicacion de la quimica arqueologica: analisis de difraccion de rayos-X (DRX)

La técnica de difraccion de rayos-X, es util en la determinacion de la composicion
mineralogica de materiales arqueolégicos como rocas y suelos. Esta técnica se fundamenta en
que un haz de rayos-X que pasa a través de una particula mineral, es dispersado por los atomos
que ordenadamente constituyen la materia cristalina, en esta dispersion se producen
interferencias tanto destructivas como constructivas, es decir, si dos rayos estan desfasados

media longitud de onda, daran lugar a una interferencia destructiva, pero si los rayos estan



exactamente desfasados una longitud de onda, en la interferencia se refuerzan origindndose el
fendmeno de difraccion (Figura 1) . Por tanto, un haz difractado estd compuesto de rayos
coherentemente dispersados que se refuerzan unos a otros. Los requisitos para que la difraccién
tenga lugar son los siguientes: el espaciado entre las capas de atomos debe ser aproximadamente
un numero entero n de la longitud de onda de la radiacion y los centros de dispersion deben estar
regularmente dispuestos (Pozo y Carretero, 2008).

La relacion entre esta radiacion y la estructura del cristal viene dada por la ley de Bragg,
expresada en la siguiente ecuacion:

niA = 2dsenf
Ecuacion 1. Ley de Bragg

Donde n es un namero entero, orden de reflexion (generalmente 1), 4 es la longitud de onda
de los rayos-X (habitualmente CuKo = 1.5418 A), d es el espaciado en angstroms (A) entre
planos reticulares paralelos y 0 es el angulo de incidencia (Pozo y Carretero, 2008).

En la practica, la mayoria de los minerales son conocidos y se encuentran tabulados en las
bases de datos cristalograficas. Los difractometros modernos utilizan cominmente estas bases de
datos para comparar el patron obtenido a partir de una muestra desconocida compuesta por

minerales especificos.
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Figura 1. Descripcion grafica del fenémeno ocurrido en DRX. Adaptado de Sonntag (2016).



3.4.1 DIFFRAC. EVA en el andlisis cualitativo de fases cristalinas. Es un software
universal para evaluar los datos de difraccion de rayos-X que proporciona herramientas generales
para evaluar sefales, correcciones de fondo, areas y remocion de Ka2. Lo mas destacable es el
enfoque total para la identificacion de fases mediante la bldsqueda de coincidencias, entre los
méaximos de difraccién experimentales y los almacenados en la base datos PDF (powder
diffraction file), asi como el acceso a los cddigos ICSD (Inorganic Crystal Structure Database)

de cada compuesto para su posterior analisis cuantitativo.

3.4.2 Método de Rietveld en el refinamiento y andlisis cuantitativo de fases cristalinas. El
método de Rietveld es una técnica de refinamiento que tiene la capacidad de determinar con
mayor precision pardmetros estructurales de la muestra, a partir de la construccion de un modelo
tedrico que se ajusta al patron de difraccion experimental, mediante el método de minimos
cuadrados. El patrén de difraccion calculado se basa en un modelo que incluye aspectos
estructurales (grupo espacial, &tomos de unidad asimétrica, factores térmicos), microestructurales
(concentracion, tamafio de cristal, microdeformacion) e instrumentales (anchura a la altura media
del pico de difraccion causada por el instrumento, anchura de las rendijas usadas en la medicion,
tamafio de la muestra irradiada, penetracion del haz de rayos-X de la muestra) (Ramon, 2007).

Para el refinamiento por el método de Rietveld se calculan un conjunto de parametros como:

a) Linea base o Background: comportamiento no lineal de la linea base del difractograma
debido principalmente la dispersion ineléstica, la dispersion del aire, el soporte de muestras,

presencia de material amorfo, fluorescencia de rayos-X, monocromatizacion incompleta, ruido



del detector, etc, que es corregido por medio de los datos colectados en el difractograma, una
interpolacion lineal de estos puntos o una funcion que modele este pardmetro.

b) Forma de los picos: conjunto de funciones analiticas normalizadas que modelan los picos
de difraccion, algunas de ellas son la Gaussina, Lorentziana, Pseudo-Voigt y Pearson VII.
Usualmente se ajusta el perfil de pico de difraccion a una Pseudo-Voigt que considera una
mezcla de funcion Gaussina y Lorentziana, debido a que el ensanchamiento del pico de
difraccion producido por el tamafio de grano de los pequefios cristales en la disposicion aleatoria
de la muestra en polvo se describe mejor por una funcidon Lorentziana mientras que las
contribuciones a la forma del pico debido a factores instrumentales pueden serlo mediante una
funcion Gaussiana.

d) Dimensiones de celda unidad: corregidos por la ley de Bragg.

e) Factor de escala: correccion de la proporcionalidad entre el patrén calculado y observado.

f) Orientacion preferencial: funcion que permite corregir la intensidad de los picos alterados
cuando los cristales de la fase no se encuentran en forma aleatoria.

g) Parametros posicionales de los atomos en cada fase cristalina (Pecharsky & Zavalij, 2005;

Petrick y Castillo, 2004; Choque, Casseb y Pélimann, 2014).

3.5. Aplicacion de la quimica arqueologica: microscopia electronica de barrido (SEM)

La microscopia electronica de barrido se ha convertido en una herramienta imprescindible en
la obtencidn de informacion sobre la textura, la microestructura y la topografia de materiales
recuperados en excavacion como metal, ceramico, liticos, hueso, entre otros. Esta técnica se basa
en la interaccion fisica de un haz de electrones con la materia, tanto cristalina como no cristalina,

obteniéndose magnificas imagenes gracias a su gran profundidad de foco. SEM consta de una



fuente de electrones sometidos a un voltaje acelerador, que en el vacio pasan a través de una
serie de lentes electromagnéticos, y antes de alcanzar los Gltimos, un sistema deflector provoca el
barrido del haz sobre la superficie de la muestra. Cuando el haz de electrones alcanza la
superficie de la muestra, algunos son reflejan como electrones retrodispersados y otros liberan
electrones secundarios de baja energia. La emision de la radiacion X se produce cuando los
electrones de los 4tomos de la muestra regresan a su estado basal luego de que han sido
impactados por el haz de electrones durante el proceso de excitacion (saltos de sus electrones
desde las capas més internas a las més externas). El barrido esta sincronizado con el del tubo de
rayos catodicos en el que se muestra la imagen (con diversos contrastes) dependiendo de la
reflectividad de los constituyentes y la orientacion de la muestra (Figura 2). SEM permite
realizar microandlisis para determinar la presencia cualitativa y/o cuantitativa de elementos y el

examen de aspectos morfolégicos (Pozo y Carretero, 2008).

Filamento
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secundarios
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Figura 2. Descripcion gréafica de proceso ocurrido en SEM. Adaptado de: Departamento de Ciencias Quimicas. (s.f)



3.6. Aplicacion de la quimica arqueologica: pruebas semi-cuantitativas aplicadas a suelos

arqueologicos.

Las pruebas semi-cuantitativas aplicadas en el andlisis de residuos quimicos a suelos
argqueoldgicos, se caracterizan por ser una herramienta de gran potencialidad en la deteccion de
areas de actividad. Estas pruebas también conocidas como pruebas rapidas, utilizan técnicas de
analisis sencillas, distinguidas por generar resultados cualitativos y semi-cuantitativos con la
capacidad de detectar multiples marcadores arqueoldgicos de forma rapida y econOmica,
proporcionando datos importantes sobre el uso del espacio (Middelton et al., 2010). Las
pruebas que se aplican a suelos arqueoldgicos, generalmente permiten identificar el
enriquecimiento de éstos con sustancias quimicas derivadas de alimentos tales como tubérculos,
harinas, bebidas fermentadas (carbohidratos), grasas y aceites (acidos grasos), carnes y sangre
(residuos proteicos), excrementos y desechos organicos (fosfatos), materiales constructivos
calcéareos (carbonatos) y cenizas (pH) (Obregén et al., 2011), que son manipulados por las
comunidades en sus actividades diarias como cocinar, preparar y consumir alimentos,
eliminacion de desechos y produccién artesanal. Estas actividades producen residuos liquidos y
solidos que se depositan en las superficies sobre las cuales tienen lugar las actividades. Algunos
de estos residuos pueden incorporarse en los suelos, ya sea por el tamafio excesivamente
pequefio de algunos residuos fisicos o sus subproductos de descomposicién, o por complejacion
y adsorcién de iones libres en residuos liquidos con una variedad de compuestos en el interior del
suelo (Middleton, 2004).

A continuacién se presentan las reacciones quimicas implicadas en la determinacion de los

marcadores arqueoldgicos de esta investigacion:



3.6.1 Reaccion de carbonatos con acido. En el suelo, los carbonatos derivan directamente
del material original y ocasionalmente se forman por alteracién de minerales presentes en la roca
madre, en algunos casos también pueden proceder de fuentes externas (transporte edlico y
fluvial). Los carbonatos reaccionan con acidos para formar agua, didxido de carbono y sales en
estado acuoso (Ecuacion 2), durante la cual se evidencia el desprendimiento caracteristico de

CO; gaseoso (efervescencia).

MCO; +  2HX(ac) — H0(1) + CO, (g)1 + MX;(ac)

Ecuacioén 2. Reaccion de carbonatos

Donde M representa un metal generalmente Ca?* 0 Mg?*, X el anién del acido y MX; la sal que

se forma entre el metal y el anién del acido.

3.6.2 Reaccion de fosfatos. EI fosforo se encuentra en el suelo en forma organica e
inorganica, generalmente asociado con las arcillas, la materia organica y los compuestos de
aluminio, hierro y calcio, sin embargo, es importante destacar que la forma de estos iones puede
estar sujeta al pH del suelo (Mckean, 1993). En la determinacion de fosforo, uno de los métodos
méas empleados es el del azul de fosfomolibdeno, que implica inicialmente su extracciéon en
medio &cido, posteriormente la formacién de fosfomolibdato (especie de polioxometalato o
heteropolicido) a partir de ortofosfato y molibdato (Ecuacion 3) y finalmente la reduccion, para
formar una especie intensamente coloreada de azul de fosfomolibdeno (Ecuacion 4). El "azul de
molibdeno™ no se refiere a una sola especie, sino a una familia de compuestos de molibdato
reducidos, que pueden o no puede contener un heterod&tomos como por ejemplo el fosforo

(Worsfold, Mckelvie & Monbet, 2016).



PO,> 4 12M00,” + 271" —> H3PO,M00y);, + 12H,0

Ortofosfato Molibdato Fosfomolibdato

Ecuacién 3. Formacion de fosfomolibdato

H3PMo(V1)1,049 4+ Reductor —— [H4PM0(VI)8M00/)4040]3-

Fosfomolibdato Azul de fosfomolibdeno

Ecuacioén 4. Formacion del azul de fosfomolibdeno

3.6.3 Determinacion de pH. El pH permite medir el grado de acidez o basicidad del suelo, ya
que comprende la medida directa de la concentracion de los iones hidronio (HOs"), en la mayoria
de los suelos, el pH oscila entre 4 y 8, casi todos los suelos con pH superior a 8 poseen un exceso
de sales o un elevado porcentaje de Na* en sus sitios de intercambio cationico, los suelos con pH
inferior a 4 generalmente contienen acido sulfurico, la vegetacion ejerce una compleja influencia
sobre el pH del suelo, al producir materia organica e influir en el proceso de lavado, la adicion de
materia organica degradable da lugar a la formacion de &cidos organicos que aumentan la
capacidad de intercambio cationico pero que disminuyen el porcentaje de saturacion de bases, y

por tanto, el pH (Cepeda, 2002).

3.6.4 Reaccion de residuos de compuestos organicos: acidos grasos, proteinas y
carbohidratos. Los residuos de acidos grasos, proteinas y los carbohidratos, se encuentran
presentes en los suelos como componentes de la materia organica, se originan de la
descomposicion de materia vegetal y animal (accion microbiana), asi como de la deposicion de
residuos generados durante las actividades realizadas por los seres humanos (Porta et al., 1999;

Cepeda, 2002; Honorato, 2000).



A continuacion se describen las reacciones que se llevan a cabo en la identificacion de cada
uno de estos marcadores:

1. Los acidos grasos reaccionan con hidroxido de amonio para formar jabones de amonio
(Ecuacion 5), esta reaccion se puede visualizar mediante la adicion de peroxido de hidrogeno, el
cual al descomponerse produce oxigeno gaseoso Yy agua, el oxigeno liberado queda atrapado en

el jabon generando gran cantidad de burbujas formando asi, una espuma (Ecuacion 6).
R-COOH + NHQOH ——> RCOONH, + H0

Acido graso Hidréxido de amonio Sal de amonio Agua

Ecuacién 5. Formacién de la sal de amonio
2H,0, — 2H0() + O3(g)

Peroxido de hidrogeno Agua Oxigeno

Ecuacion 6. Descomposicion del peréxido de hidrogeno

En muchos de los casos, la acumulacién de los residuos de &cidos grasos en suelos acidos es
debida a la retardada actividad bacteriana de los microorganismos en descomponer
completamente los acidos grasos presentes en los residuos vegetales y/o en la elevada cantidad
de acidos grasos sintetizada por los propios microorganismos.

2. Los residuos de proteinas sufren una reaccion de desaminacion oxidativa, en presencia de
un agente oxidante fuerte durante la cual los amino&cidos se convierten en ceto-4cidos y se libera

amoniaco (Ecuacion 7).

H——NH, 4+ 120, — = HN + H,0



@) OH o OH
N N

HN + H0 —— © + NH;

R R
Ecuacién 7. Desaminacion oxidativa de los residuos de proteinas

3. La identificacion general de todos los carbohidratos (monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos), se realiza mediante la prueba de Molish, la cual consiste en la reaccion de los
carbohidratos con a-naftol, en presencia de acido sulfdrico para formar sustancias complejas
coloreadas. El proceso se fundamenta en la deshidratacion que experimentan los carbohidratos
en presencia de &cidos minerales fuertes (acido sulfarico y el acido clorhidrico) formando un
derivado de furfural, el cual polariza su grupo carbonilo formando un carbocation, que es

estabilizado por los pares electrénicos libres del oxigeno del a-naftol, generando asi un complejo

coloreado (Ecuacion 8) (Delgado, 2008).
H H
H
HO H
H HZSO4 3H,0 + H / \ H
H - 2 HO o
HO czh HO H ! \O

Glucosa Derivado de furfural



H H

H H
HOH /o\ AH HO / \ O\H

H Qo H 0

Derivado de furfural H

Y

Complejo coloreado
o— Naftol

Ecuacion 8. Deshidratacion de los carbohidratos17

4. Sitio prehistérico La Fe: localizacion

4.1 Ubicacién cronolégica del asentamiento prehistorico La Fe: periodo Arcaico

Colombia cuenta con una secuencia evolutiva caracterizada por periodos cronolégicos
definidos, sobre los que se puede dilucidar el uso de estrategias adaptativas por parte de los
primeros grupos humanos que habitaron el pais, como lo es el caso del periodo Arcaico. Este
periodo se ubica a comienzos del Holoceno o periodo posglacial, entre los 10.000 A.P y 7.000
A.P, durante el cual, ocurrieron cambios climéaticos que condicionaron las estrategias de
adaptabilidad de las sociedades cazadoras- recolectoras. Algunas de las modificaciones mas

relevantes durante este periodo se vieron reflejadas en la expansion territorial, incremento

'” Se toma como ejemplo el monosacarido glucosa.



progresivo del sedentarismo, la modificacion de la dieta alimentaria: manifestada en el
reemplazo de la megafauna por la caza de especies mas pequefias como armadillos, roedores y
moluscos y el cambio en la tecnologia litica: evidenciada en la aparicion de nuevos artefactos
relacionados con el aprovechamiento de recursos vegetales, como manos de moler, hachas, y
azadas ( Aceituno y Rojas, 2012).

Existe gran evidencia sobre las comunidades arcaicas en Colombia ubicadas principalmente
en la Sabana de Bogota, las cordilleras Central, Oriental y la Amazonia. De igual forma, en el
nororiente colombiano, el rio Chucuri comprende una zona clave para entender el poblamiento
temprano de este territorio, en el cual, segun los estudios realizados por el arquedlogo Leonardo
Moreno, las comunidades cazadoras-recolectoras que se asentaron en esta zona montafiosa
intertropical, imprimieron cambios en las estrategias de subsistencia y patrones de poblamiento
durante el Holoceno temprano desde el 7.500 A. P. al 3.500 A. P, reflejados en los cambios
tecnolégicos para la fabricacion de herramientas liticas como placas y molinos de moler

asociadas a la etapa Arcaica (Moreno, 2018).

4.2. Aplicacion de la geoarqueologia

Los estudios geoldgicos realizados en la zona de estudio, tienen como fin dar una primera
aproximacion al aprovisionamiento de los recursos liticos, a las estrategias de subsistencia y al

uso del espacio por parte de las comunidades prehistdricas.



4.2.1 Zona de estudio. EIl area de estudio se divide en dos zonas segun el tipo de material
litico extraido, la primera consiste en la zona del asentamiento en donde se llevo a cabo la
excavacion y recoleccion de vestigios liticos y la segunda comprende las zonas de

aprovisionamiento de materia prima litica, es decir, afloramientos rocosos.

4.2.1.1 Zona de excavacion. El sitio prehistorico “La Fe” se encuentra ubicado al nororiente
de Colombia, en la vereda El Tablazo del municipio de Betulia, Santander, aproximadamente a
60 Km de la ciudad de Bucaramanga (Figura 3). La Fe, se localiza en inmediaciones del embalse
Topocoro de la represa de Hidrosogamoso, en donde antiguamente se encontraba el caudal del
Rio Chucuri, este sitio esta referenciado geograficamente por las coordenadas 7°00°43,83” de
latitud norte y 73°21°51,67” de latitud oeste del meridiano de Greenwich que en coordenadas
planas corresponden a 1°267.232,338 N y 1°078.800,181 E adoptadas por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, segun el cual se toma como referencia de origen las coordenadas planas

ubicadas en Bogota D.C.: X: 1°000.000: Y: 1°000.000.



Figura 3. Localizacion geografica del asentamiento prehistorico “La Fe”. Adaptado de Google Earth 2018

4.2.1.1.1 Detalles de la excavacion del corte estudiado. El corte | se encuentra ubicado en la
cima de una colina de pendiente suave, este corte corresponde a un area de ocupacion definida
por un circulo de piedras (Figura 4), con un area de excavacion delimitada por 12 m de largo y
10 m de ancho, se encuentra dividida en cuadriculas de 2 x 2 m, identificadas con las letras A, B,
C, D, E y enumeradas del 0 al 5 (Figura 4 y Figura 5). Siguiendo el protocolo de excavacion
estratigrafica, cada cuadricula se excavo a una profundidad de 5 cm para obtener todos los
vestigios arqueoldgicos de un mismo nivel, alcanzando en total 25 cm de profundidad
correspondientes a 5 niveles. El estudio arqueolégico de esta zona, fue realizado por el

arquetlogo Leonardo Moreno Gonzéalez como parte de su tesis doctoral.
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Figura 5. Plano del Corte | de la excavacion, sitio prehistorico La Fe, nororiente colombiano.

4.2.1.2 Zonas de extraccion de materia prima. La zona de extraccion de materia prima, esta
constituida por 5 puntos de muestreo, en la Figura 6 se muestra las distribuciones espaciales de

los puntos de muestreo, a corta y a larga distancia respecto a la zona de excavacion y en la Figura



7 se observan los afloramientos localizados en las diferentes formaciones geoldgicas presentes en

la zona de estudio.

PiLutita gris.claro

Embalse Top

4 Google Earth

P2 Arenisca amarilia

Figura 6. Localizacion geogréfica y distribucion espacial de los puntos de muestreo. Adaptado de Google Earth
2018.
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Figura 7. Localizacién geolégica de los puntos de muestreo. Adaptado de Instituto Colombiano de Geologia y
Mineria, INGEOMINAS, (2013).



A continuacion se describen geogréfica y geolégicamente cada uno de los puntos de
muestreo:

Punto 1 (P1)

Este punto se localiza geograficamente sobre las coordenadas 07°09,813° N y 073°18,205° W
que en coordenadas planas corresponden a 1°283.646 N y 1°085.046 E las cuales son adoptadas
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, segun el cual se toma como referencia de origen las
coordenadas planas ubicadas en Bogotda D.C.: X: 1°000.000, Y: 1°000.000. Este punto se
encuentra aproximadamente a 18 Km del sitio prehistorico “La Fe”, hace parte de la formacion
Umir, esta ubicado al margen derecho de la via que comunica al municipio de Sabana de Torres,
aproximadamente a 2 km del parador Santa Clara ubicado sobre la via Bucaramanga-
Barrancabermeja, con dimensiones aproximadas de 5 m de alto y 10 m de largo, la roca
aflorante es una intercalacion de estratos de lutita de color gris claro y chert de color negro que
presenta meteorizacion quimica por el agua, es decir, oxidacion y meteorizacion biol6gica por

las plantas (Figura 8).

Figura 8. Afloramiento de lutita gris claro.



Punto 2 (P2)

Este punto se localiza geograficamente sobre las coordenadas 06°56,707° Ny 073°22,309° E
que en coordenadas planas corresponden a 1°260.581 Ny 1°077.534 E, las cuales son adoptadas
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, segun el cual se toma como referencia de origen las
coordenadas planas ubicadas en Bogota D.C.: X: 1°000.000: Y: 1°000.000. Este punto se
encuentra aproximadamente a 7,5 Km del sitio prehistdrico “La Fe”, hace parte de la formacioén
Tablazo, estd ubicado al margen izquierdo de la via Bucaramanga-San Vicente de Chucuri,
aproximadamente 100 m después del sector la Plazuela, con dimensiones de aproximadamente 4
m de alto y 8 m de largo, la roca aflorante es una arenisca de grano fino de color amarillo,
compacta, que presenta meteorizacién quimica por el agua, es decir oxidacion y meteorizacién

bioldgica por las plantas (Figura 9).

Figura 9. Afloramiento de arenisca amarilla.



Punto 3 (P3)

Este punto se localiza geograficamente sobre las coordenadas 06°58,690° N y 073°23,327” E
que en coordenadas planas corresponden a 1°264.234 N y 1°075.644 E, las cuales son adoptadas
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, segun el cual se toma como referencia de origen las
coordenadas planas ubicadas en Bogota D.C.: X: 1°000.000: Y: 1°000.000. Este punto se
encuentra aproximadamente a 4,5 Km del sitio prehistorico “La Fe” y hace parte de la formacion
La Luna, estd ubicado al margen izquierdo y aproximadamente a 2 Km sobre la via que conduce
hacia la vereda de Monte Bello del municipio de Betulia y en inmediaciones del Rio Chucuri,
con dimensiones de aproximadamente 10 m de alto y 20 m de largo, la roca aflorante es una
intercalacion de estratos de caliza de color gris oscuro y chert de color negro, con alto

fracturamiento (Figura 10).

Figura 10. Afloramiento de caliza gris oscuro y chert negro.

Punto 4 (P4)

Este punto se localiza geograficamente sobre las coordenadas 06°59,924° N y 073°21,770° E
que en coordenadas planas corresponden a 1°266.513 N y 1°078.508 E, las cuales son adoptadas
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, segtn el cual se toma como referencia de origen las

coordenadas planas ubicadas en Bogota D.C.. X: 1°000.000: Y: 1°000.000. Este punto se



encuentra aproximadamente a 1,5 Km del sitio prehistorico “La Fe” y hace parte de la formacion
La Luna, estd ubicado al margen izquierdo de la via Bucaramanga-San Vicente de Chucuri
especificamente a 5 m del parador EI Ramo y en inmediaciones de la quebrada EI Ramo, con
dimensiones de aproximadamente 20 m de alto y 40 m de largo, la roca aflorante son estratos de
caliza de color gris oscuro, compacta, que presenta meteorizacion quimica por el agua, es decir,

oxidacion ( Figura 11).

Figura 11. Afloramiento de caliza gris oscuro.

Punto 5 (P5)

Este punto se localiza geograficamente sobre las coordenadas 07°01,037° Ny 073°21,833” E
que en coordenadas planas corresponden a 1°268.564 Ny 1°078.389 E, las cuales son adoptadas
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, segun el cual se toma como referencia de origen las
coordenadas planas ubicadas en Bogota D.C.: X: 1°000.000: Y: 1°000.000. Este punto se
encuentra aproximadamente a 0.155 Km del sitio prehistorico “La Fe” hace parte de la
formacion La Luna y se encuentra ubicado en inmediaciones del embalse Topocoro de la represa
de Hidrosogamoso, en donde antiguamente se encontraba el caudal del Rio Chucuri, con

dimensiones de aproximadamente 5 m de alto y 15 m de largo, la roca aflorante es chert de color



negro quebradizo y chert bandeado duro, con meteorizacién quimica por el agua, es decir

presenta oxidacion y meteorizacion bioldgica por las plantas (Figura 12).

Figura 12. Afloramiento de chert negro quebradizo y chert bandeado

4.2.2 Ambientes morfogenéticos de la zona de estudio. La zona del Tablazo debido a
factores litoldgicos, climatoldgicos, erosivos, estructurales y antropicos se encuentra constituida

por tres tipo de ambientes morfogenéticos: morfoestructural, denudacional y fluvial.

4.2.2.1 Ambiente morfoestructural. EI ambiente morfoestructural corresponde a aquellas
formas de origen tectonico, de plegamientos y fallamientos, dentro de las que se encuentran:
ladera irregular una geoforma identificada al noreste de la excavacién, sobre la Formacion
Simiti en el sector Pujamanes y cuesta en panoramica al sureste, este y noreste de la excavacion,

sobre las formaciones Girdn, Los Santos, Rosa Blanca, Paja, Tablazo y Simiti.

4.2.2.2 Ambiente denudacional. EIl ambiente denudacional esta caracterizado por procesos
enddgenos como meteorizacion, erosion y movimientos en masa, en esta region se destacan:
ladera denudada como la geoforma observada al noreste de la excavacion sobre la Formacion

Simiti en el sector Pujamanes, Cuchilla del Galembo identificada en panordmica al noroeste de la



excavacion, sobre la Formacion La Paz en la vereda Santa Clara; cerro estructural remanente en
panordmica al sureste, este y noreste de la excavacion sobre las formaciones Giron, Los Santos,
Rosa Blanca, Paja, Tablazo y Simiti y ladera estructural denudada al noreste de la excavacion,

sobre la Formacion Simiti en el sector Pujamanes.

4.2.2.3 Ambiente fluvial. EI ambiente fluvial esta caracterizado por procesos de erosion y
sedimentacion dominado por la accion de corrientes de agua y transporte de sedimentos sobre la
superficie terrestre, las unidades geomorfoldgicas identificadas corresponden a valles aluviales
originados a partir de materiales arrastrados y depositados por corrientes de agua de los rios
Sogamoso y Chucuri y las quebradas Pujamanes y EI Ramo; Ilanura de inundacion localizada a
lo largo del cauce de los rios Sogamoso y Chucuri y las quebradas Pujamanes y EI Ramo y los
cauces actuales representados por los rios Sogamoso y Chucuri y las quebradas Pujamanes y El

Ramo.

5. Sitio prehistdrico La Fe: metodologias y técnicas

5.1. Aplicacién de la arqueologia y la geologia en la obtencion y clasificacion de

muestras

5.1.1. Material litico. EI Museo Arqueologico del Gran Santander, ubicado en la facultad de

Ciencias Humanas de la Universidad Industrial de Santander, suministré un total de 2038 piezas



liticas recolectadas durante la excavacion descrita en la seccion anterior. El total de las piezas
arqueolégicas, se dividi6 en tres grupos: formatos™® (N*°=703), naturales®® (N=944) y detritus®*
(N=391). El anélisis morfo-técnico de las piezas liticas (N=703), se realizd partiendo de las
definiciones propuestas en la seccion anterior (3.3.1.3) y la orientacion del arque6logo Leonardo
Moreno. Adicionalmente, se realiz6 la clasificacion litoldgica dirigida por el ge6logo mediante

observacién macroscépica con lupa y pruebas con HCI al 10%.

5.1.2 Materia prima litica. Para determinar las posibles fuentes de abastecimiento de

materias primas de naturaleza litica, se consideraron algunos pardmetros como:

1. La clasificacion litoldgica previa de las rocas extraidas del asentamiento prehistérico
(material litico antrépico), con el fin de lograr un nivel comparativo entre éstas y sus posibles

yacimientos naturales.

2. La distancia en kilometros y en minutos de recorrido entre el afloramiento y el sitio

prehistérico La Fe.

A partir de estos parametros, se realizd un recorrido exploratorio por las diferentes
formaciones cercanas al asentamiento prehistorico, encontrando 5 posibles fuentes extractivas
que pudieron estar relacionadas con la explotacion de la materia prima utilizada en la fabricacion
de los formatos en estudio, dispuestas sobre un radio maximo aproximado de 18 Km medidos

desde el asentamiento prehistorico ( seccion 4.2.2.2).

'8 Artefacto litico que exhibe modificaciones por la actividad humana.

19 Cantidad.

2 Bloque litico que no presenta alteraciones en su superficie exterior.

2! Fragmentos liticos indeterminados producidos durante la elaboracién de herramientas.



5.1.3 Suelos arqueoldgicos. EI Museo Arqueoldgico del Gran Santander, proporcion6 un
total de 8 muestras de suelo arqueolégico, tomadas en diferentes puntos del corte I, constituidas
por fracciones entre 500-700 g, recolectadas en bolsas herméticas y posteriormente guardadas en
la oscuridad. Este tipo de muestra, se recolectd siguiendo algunas caracteristicas de evidencia
humana, desde el punto de vista arqueolégico, como: huellas de poste?, suelos endurecidos,

acumulacion de material litico, 6seo y vegetal.

5.2 Aplicacion de la quimica arqueoldgica en la seleccion de muestras

5.2.1 Muestras liticas.

5.2.1.1 Caracterizacion mineraldgica. Las muestras del material litico seleccionadas (N=17)

para realizar los analisis de DRX se determinaron segun los criterios presentados a continuacion:

v Natural tipo excavacion: vestigios liticos recolectados en la excavacion que no poseen

un uso definido como herramienta, por ejemplo: nucleos, placas naturales y bases (Tabla 3).

Tabla 3. Seleccion de muestra natural tipo excavacion para analisis DRX

Muestra Codlqo_ para Tipo de roca Tipo de formato
analisis

290F-2 17334001 Chert negro Nucleo

255F-2 17334002 Lutita Ncleo

288F-3 12334003 Caliza Ndcleo

675F-2 17334004 Caliza Placa natural

218F-3 17334005 Arenisca Ncleo

v Tipo cultural: vestigios liticos con un uso definido, es decir, herramientas (Tabla 4).

?? Evidencia estratigréfica circular expresada en un cambio de color del suelo, como resultado del uso de madera
redonda en la construccion de pilares (columnas en madera) para sostener las viviendas.



Tabla 4. Seleccion de muestra tipo cultural para analisis DRX

|[Muestra

642F-3
630F-4
598F-2
581F-1
132F-3
2F-2

355F-3

Cddigo para

analisis
17334007
17334008
17334012
17334013
17334014
17334015

17334016

Tipo de roca
Chert negro
Chert bandeado
Lutita
Caliza
Caliza
Arenisca

Arenisca

Tipo de formato
Lasca con borde activo
Cuchillo
Cufa
Cuchillo
Placa
Yunque

Raedera

v Tipo geolodgico: muestras recolectadas en los afloramientos considerados como fuentes

de materia prima, entre estos se encuentran yacimientos de chert, caliza, arenisca y lutita (Tabla

).

Tabla 5. Seleccion de muestra tipo geoldgico para analisis DRX

Punto Muestra
P1 LTA
P2 MTA
P3 KSL
P4 FKIS
P5 G55

Cddigo para

analisis
18073001

17334025

17334020

17334024

G55

Materia Distancia gjesde La Eormacion
prima Fe (Km lineales)
Lutita gris 18 Umir(Ksu)
claro
Arenisca 74 Tablazo(Kit)
Chert negro 4.32 La Luna(Ksl)
Caliza 1.5 La Luna (Ksl)
Chert
bandeado 0.155 La Luna (Ksl)

5.2.1.2 Analisis superficial. La muestra seleccionada para realizar el analisis por SEM, es una

navaja fabricada en chert negro que exhibe ondas de fractura en su superficie, identificada con

cdédigo 552F-2.



5.2.2. Muestras de suelo. Las 8 muestras de suelo descritas en la Tabla 6, fueron
seleccionadas para realizar las pruebas semi-cuantitativas de determinacion de pH, carbonatos,
fosfatos, carbohidratos, residuos de &cidos grasos y residuos de proteinas, adicionalmente se

llevd a cabo el andlisis cualitativo mediante DRX.

Tabla 6. Seleccion de muestras de suelo para analisis

Caddigo
Muestra para Cuadricula Nivel Criterio arqueolégico
analisis
Las muestra se tom¢ donde se registrd
1S-3 17385001 E2-3 3 gran cantidad de litico
La muestra se tom6 en la esquina
952 17385002 £0-2 2 nororleptal de la cuadr!(,:ula donde se
observo mayor compactacion del suelo
La muestra se tomé al lado de la pared de
3S-4 17385003 E3-4 4 piedra que hace parte del circulo
451 17385004 AO-1 1 La mugstra se tomo junto a un area de
hueso (4rea 1).
5S-1 17385005 AO-1 1 I(_;erzuzestra se tomé junto un &rea de hueso
La muestra se tom6 donde se registrd gran
6S-3 17385006 £2-3 3 cantidad de litico.
75-1 17385007 AO-1 1 La muestra se tomd junto a la huella de
poste 17
85-4 17385008 E4-4 4 La muestra se tomd de una acumulacion

de tierra amarilla dura junto a restos 6seo

5.3 Aplicacion de la quimica arqueoldgica en la preparacion de muestra

La preparacion de las muestras seleccionadas tanto liticas como de suelos, es especifica segun
las técnicas quimicas que se requieran en sus respectivos analisis, a continuacion se presenta el
procedimiento de preparacion de muestra para los andlisis por DRX, SEM y pruebas semi-

cuantitativas de suelos.



5.3.1 Difraccion de rayos-X (DRX). Los especimenes seleccionados, es decir, las 17
muestras liticas y las 8 muestras de suelo, fueron molturados y homogenizados en un mortero de
agata (Figura 13) y tamizados a un tamafio de particula menor a 38 pum (400 mesh).
Posteriormente, fueron montados en portamuestras de polimetilmetacrilato (PMMA) mediante la

técnica de llenado frontal.

Figura 13. Proceso de molturado de las muestras liticas y de suelo.

5.3.2 Microscopia electrénica de barrido (SEM). Se realizé un recubrimiento con carbono
para la muestra litica 552F-2 en el equipo Quorum Q150RES ya que se requeria que la muestra
fuera conductora y posteriormente se depositd en un porta-muestra para su medicion en el

microscopio electronico de barrido.

5.3.3 Pruebas semi-cuantitativas. La preparacion de las 8 muestras de suelo arqueoldgico se
dividio en tres etapas:
1. Secado: esta etapa se realizd extendiendo una cantidad determinada de muestra de suelo

sobre una bandeja de plastico durante 3 dias (Figura 14).



Figura 14. Proceso de secado de muestras de suelo.

2. Molienda: la etapa de molienda se realiz6 molturando la muestra de suelo seca en un

mortero de porcelana hasta obtener una muestra homogeénea (Figura 15).

Figura 15. Proceso de molienda de muestras de suelo.

3. Tamizado: en esta etapa, el suelo seco y molturado se pasé por un tamiz ndmero 10

(Figura 16).



Figura 16. Proceso de tamizado de muestras de suelo.

5.4 Aplicacion de la quimica arqueoldgica en la caracterizacion de muestras

La caracterizacion de las muestras liticas y de los suelos se llevo a cabo en el Parque
Tecnoldgico Guatiguard (PTG) y en el laboratorio quimico de suelos de la Universidad Industrial

de Santander.

5.4.1 Analisis de difraccion de rayos-X (DRX). Las mediciones para los analisis cualitativos
y cuantitativos se realizaron en un difractometro de polvo marca BRUKER modelo D8
ADVANCE, con Geometria Da Vinci bajo las siguientes condiciones: voltaje 40 (kV), corriente
40 (mA), rendija de divergencia de 0,6 mm, rendijas Soller Primario y Secundario 2,5°,
muestreo 0,02035° 2 Theta, rango de medicion 3,5°-70,0° 2 Theta, radiacion CuKal, filtro
niquel, uso de anti-dispersor de aire, detector lineal LynxEye, tipo de barrido: a pasos, tiempo

de muestreo: 0,6 segundos.

5.4.1.1 Andlisis cualitativo: DIFFRAC. EVA V4.2. Mediante el software universal

DIFFRAC.EVA se evaluaron los datos obtenidos de los difractogramas de las muestras de polvo



seleccionadas, inicialmente se llevd a cabo el tratamiento de Ko, (Strip Kay) y se procedio a
realizar la bdsqueda de coincidencias de las fases minerales mediante la comparacion de los

datos obtenidos experimentalmente y los perfiles de difraccion reportados en la base de datos

PDF-2 2004 (Figura 17).

Figura 17. Interface del software DIFFRAC.EVA V4.2

5.4.1.2 Analisis cuantitativo: método de Rietveld. Una vez identificadas las fases minerales
con sus respectivos cadigos ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) de la base de datos
PDF-2 2004, se obtuvieron del ICDD (International Centre for Diffraction Data) los archivos en
formato .cif de cada uno de los minerales para su posterior analisis cuantitativo mediante el
método de Rietveld utilizando el software TOPAS 5 como se describe a continuacion:
1) Se cargo el archivo .raw de la muestra a analizar.
2) Se ajustaron algunos parametros como: perfil de emision (CuaS.lam), Background
(orden 5), instrumentales (Figura 18) correcciones (cero error, factor LP (Lorentz-

Polarization), absorcion), rango (20) de analisis (inicio 5- final 70).
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Figura 18. Pardmetros instrumentales

3) Se cargaron todos los archivos .cif correspondientes a las fases minerales seleccionadas.

4) En cada una de las estructuras se refinaron los pardmetros de celda, el factor de escala,
posiciones atomicas y orientaciones preferenciales.

5) Se corrio el programa para generar un patron de difraccion calculado y observar el
residual (gris) que se produce de la diferencia entre el difractograma calculado (rojo) v el
observado (azul) como se muestra en la siguiente figura (Figura 19). La evaluacion de
refinamiento se hizo mediante los indicadores estadisticos: GOF (Goodness of Fit) y Rwp

(weighted profile R- factor).



Figura 19. Resultado del refinamiento del método de Rietveld para el analisis cuantitativo

5.4.2 Analisis de microscopia electronica de barrido (SEM). El analisis superficial se
realiz6 en el microscopio electrénico de barrido marca FEI modelo QUANTA FEG 650 (Field
Emission Gun). Las imagenes fueron tomadas con las siguientes caracteristicas: alto vacio,
voltaje de aceleracion 20kV, detector de imagenes para electrones retrodispersados (BSE): Back
Scattered Electron Detector (BSED) tipo SSD y para electrones secundarios (SE): Everhart
Thornley detector ETD. Para el analisis quimico se implementd el detector EDAX APOLO
X con resolucion de 126.1 eV (en. Mn Ka) para realizar el analisis EDS (Energy-Dispersive
Spectroscopy) y el Software EDX Genesis para generar la Informacion semi-cuantitativa de los

elementos quimicos.

5.4.3. Analisis semi-cuantitativos en muestras de suelos. Los diferentes parametros semi-

cuantitativos determinados en las 8 muestras de suelo, se realizaron en el laboratorio quimico de



suelos de la Universidad Industrial de Santander, basados en procedimientos reportados por

algunos autores y entidades especializadas en la ciencia del suelo (Tabla 7).

Tabla 7. Técnicas semi-cuantitativas y cualitativas aplicadas a suelos.

Tipo de prueba Propiedad analizada Método

Semi- cuantitativa Carbonatos Efervescencia con HCI
Cualitativa Fosfatos Reaccion azul de molibdeno
Cuantitativa pH Electrométrico

Reaccion con 6xido alcalino y

Cualitativa Residuos protéicos - :
deteccion de amoniaco
Semi- cuantitativa Carbohidratos Reaccion de Molish
Cualitativa Residuos de acidos grasos Reaccidn de saponificacién

5.4.3.1 Determinacién de Carbonatos. Para llevar a cabo la prueba de carbonatos, en un tubo
de ensayo se adiciond 0.2 gramos de muestra de suelo seco, luego se agregd 1 mL de acido
clorhidrico diluido (al 10%) y se registro la reaccion visual y auditivamente segun la descripcion

de la Tabla 8 (Barba, Rodriguez & Cordoba, 1991).

Tabla 8. Escala semi-cuantitativa utilizada en la determinacion de carbonatos

Escala Descripcion
0 No hace burbujas ni se percibe ningln ruido al acercar el tubo de ensayo a la
oreja
1 No se ven burbujas, pero se percibe el ruido
2 Se llegan a detectar pequefias burbujas
3 Reaccion uniforme con liberacion de pequefias burbujas
4 Reaccidn poco violenta, liberacién de grandes burbujas, formacion de espuma
5 Reaccion violenta, la espuma sube algunos centimetros dentro del tubo

Nota: adaptado de Barba et al. (1991)



5.4.3.2 Determinacion de Fosfatos. Se depositd 0.05 g de muestra de suelo seco sobre un papel

filtro sin cenizas, a la muestra se le agregan tres reactivos:

Reactivo “A”: 7 mL de HCI 5N con 1 g de molibdato de amonio y diluir a 20 mL.
Reactivo “B”: 0,25 g &cido ascorbico diluido en 50 mL con agua destilada.
Reactivo C: Solucion saturada 2:1 de citrato de sodio.

A cada muestra se le agrego dos gotas del reactivo A, 30 segundos después dos gotas del reactivo
B y 2 minutos contados después de adicionado el reactivo A, se adicioné el reactivo C en gotas
hasta bafiar completamente la muestra con el fin detener la reaccion vy fijar el color. Los discos de
papel con las muestras se dejaron secar a la sombra y luego se les retird el exceso de tierra con
una espatula. Los resultados se establecieron cualitativamente como positivos segin la
coloracion azulada que tomo el papel filtro en presencia de fosfatos (Figura 20) (Barba et al.,

1991).

Figura 20. Determinacion de fosfatos

5.4.3.3 Determinacion de pH. Se tomaron 20 g de muestra de suelo seco y se le adicionaron

20 mL de agua tipo Il hervida, se agité durante 3 minutos y se dejo reposar por una hora.



Finalmente, se hizo la medicion utilizando un pHmetro marca HACH HQ411d equipado con un

electrodo (Figura 21).

Figura 21. Determinacion de pH en suelos.

5.4.3.4 Determinacion de residuos de acidos grasos. Para realizar la prueba se mezcl6 0.05 g
de suelo seco con 3 mL de cloroformo en un tubo de ensayo y se calentdé con un mechero hasta
evaporar un tercio del volumen. Este procedimiento permitid extraer y concentrar los residuos
moleculares de la grasa presentes en la muestra. El concentrado se vertié sobre un vidrio reloj al
que se le agregaron 2 gotas de hidréxido de amonio dejando reaccionar durante 1 minuto y luego
se agreg0 dos gotas de perdxido de hidrégeno. La reaccion que produce la grasa en presencia del
hidroxido de amonio es una “saponificacion”, es decir, la formacién de jabon, el cual luego se
hace reaccionar con el perdxido de hidrégeno para producir espuma y lograr mayor visibilidad.
Los resultados se establecieron cualitativamente como positivos segun la formacion de una

espuma estable (Barba et al., 1991).



5.4.3.5 Determinacion de residuos de proteinas. Para esta prueba se requirié de 0.2 g de
suelo seco, a los que se le agreg6 0.05 g de 6xido de calcio en un tubo de ensayo, posteriormente,
se adicion6 1 ml de agua y se cubrio la boca del tubo con papel indicador de pH humedecido con
agua destilada. Luego el tubo se calentd con un mechero de gas para producir vapores y se
observo el pH indicado en el papel de filtro, los resultados con pH mayores a 8 se establecieron

cualitativamente como positivos (Barba et al., 1991).

5.4.3.6 Determinacion de carbohidratos. Para realizar la prueba, inicialmente se pesaron 5 g
de muestra de suelo seco al que se le adicionaron 15 mL de agua tipo 1l, se agité durante 10
minutos y se filtr6 por gravedad. Del sobrenadante se tomaron 2 mL y se depositaron en un tubo
de ensayo al que se le agregaron dos gotas de reactivo de Molish (solucion de 0.5 de a-naftol en
10 mL de etanol), luego se vertieron lentamente y por las paredes del tubo 2 mL de &cido
sulfarico. La reaccién se registra en la escala de 0 a 5, donde 5 es el valor maximo asignado

visualmente al color parpura més intenso (Delgado, 2008).

5.5 Aplicacion de la quimica arqueoldgica en el analisis de resultados

El anélisis estadistico de las muestras liticas se llevo a cabo utilizando el programa Micrcosoft
Office Excel que permitio la obtencion de graficos y tablas; el analisis cualitativo de las muestras
se realiz6 usando el software DIFFRAC.EVA, para el andlisis cuantitativo se usé del software

TOPAS 5 basado en el método de Rietveld, para la presentacién de graficas de los



difractogramas se empled el software OriginPro version 9 y el programa Google Earth 2018 para

la obtencion de imagenes satelitales.

6. Resultados y discusion

6.1 Estadistica y andlisis de datos arqueoldgicos

Los formatos liticos, son considerados herramientas cuando son usados por los seres humanos
para insertarlos en sus procesos de trabajo. El analisis morfo-técnico de los formatos hallados en
el sitio prehistorico La Fe, puede ser tomado de forma provisional hasta que un analisis mas
riguroso y profundo, permita determinar claramente los trabajos que estas herramientas
realizaban. En la clasificacion tipologica del total de los artefactos hallados (N=703), se
encontraron formatos liticos como navajas, nucleos, raederas, placas, cuchillos, placas naturales,
bases, yunques, alisadores, lascas con borde activo, lascas sin borde activo, hachas, multiusos,
molinos de mano, choppers, punzones, cufias, cinceles y manos de moler, siendo las navajas
(22,8%) y los nucleos (17,8%) los grupos mas representativos del conjunto (Tabla 9 y Figura

22).



Tabla 9. Tipologia litica del sitio prehistérico La Fe.

Tipo de formato
Navaja
Nucleo
Raedera
Placa natural
Cuchillos
Placa
Base
Yungue
Alisador
Lascas con borde activo
Lascas sin borde activo
Hacha
Multiusos
Molino de mano
Chopper
Punzén
Cufia
Cincel
Mano de moler

TOTAL

Cantidad
160
125
84
78
56
44
43
33
25
14

13

N W s~ O OO O

703

Porcentaje
22.8%
17.8%
11.9%
11.1%
8.0%
6.3%
6.1%
4.7%
3.6%
2.0%
1.8%
0.9%
0.9%
0.7%
0.6%
0.4%
0.3%
0.1%
0.1%

Nota. Los datos estadisticos presentados en esta tabla fueron obtenidos del Apéndice A.
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Figura 22. Clasificacién de los formatos liticos recolectados en La Fe. En la escala de medida cada color representa
1cm.

En cuanto a la clasificacién del conjunto de muestra por tipo de roca, se reunieron los
materiales en grupos litologicos de amplia denominacion como chert, arenisca, lutita y caliza
debido a la imposibilidad de fracturar los artefactos. En referencia a los tipos de rocas preferidas
por los cazadores-recolectores del periodo Arcaico que habitaron este sitio, se encuentra en
primer lugar el chert con un porcentaje de 32%, seguido de la arenisca y la caliza con porcentajes
similares de 28% y 27% respectivamente y en menor preeminencia las lutitas con un 13% (Tabla

10y Figura 23).

Tabla 10. Distribucién de formatos liticos segln tipo de roca sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano.

Chert
Tipo de formato Lutita Caliza Arenisca
Negro Bandeado

Navaja 65 47 25 6 17
Nucleo 27 24 30 12 32
Raedera 5 13 10 17 39
Placa natural 0 0 2 74 2
Cuchillos 12 18 9 7 10
Placa 0 0 0 41 3
Base 3 0 4 18 18
Yunque 0 0 1 2 30
Alisador 0 0 3 2 20
Lascas con borde 4 2 1 2 5



activo

Lascas sin borde

activo 0 6 2 ! 4
Hacha 0 0 0 2 4
Multiusos 1 0 1 0 4
Molino de mano 0 0 1 1 3
Chopper 0 0 0 0 4
Punzén 0 0 0 3 0
Cufia 0 0 1 1 0
Cincel 0 0 0 1 0
Mano de moler 0 0 0 0 1
Detritus 113 153 11 65 49

TIPO DE ROCAS DE LA FE

CHER] LUTITA CALIZA ARENISCA

Je0,
0%
5%
0%
l‘q‘l

10%:

Abundancia

e

Tipos de roca

Figura 23. Distribucion porcentual de la litologia del sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano.

Las Tabla 9 y Tabla 10 correspondientes a la distribucién morfo-técnica y litologica de los

artefactos permitieron hacer las siguientes observaciones:

1. El sitio La Fe, present6 para el periodo Arcaico, ocho morfologias principales (Figura 24.
Morfologias establecidas segun las actividades productivas del sitio prehistorico La Fe, nororiente colombiano.),
definidas segun la forma que presenta el formato y su uso probable en términos de actividades

productivas, como:



a). Formatos micro liticos para cortar.

En este grupo se incluyen las lascas con borde activo (Figura 22, J), cuchillos (Figura 22, E) y
navajas (Figura 22, A), quienes muestran filos representativos que permiten ejecutar actividades

de corte en general.
b). Formatos para raspar y desbastar carnes, huesos y pieles.

Las raederas (Figura 22, C) y los choppers (Figura 22, O) son unas de las herramientas que
presentan su funcionalidad méas clara y evidente, ya que exhiben una serie de macro-huellas
representadas en bordes unifaciales o bifaciales semi-cortantes, ideales para las actividades

relacionadas con el raspado y desbastado de carnes, huesos y pieles.
c). Formatos para corte y desbaste de madera.

En este grupo de herramientas se incluyen las hachas (Figura 22, L), los punzones (Figura 22,
P), los cinceles (Figura 22, R) y las cufias (Figura 22, Q), que por su forma y dureza fueron

destinados para trabajar la madera.
d). Formatos para golpear y tratar recursos vegetales.

Las manos de moler (Figura 22, S), molinos (Figura 22, N) y placas (Figura 22, F) son
herramientas especiales designadas para la trituracion de raices, tubérculos, nueces vy
probablemente granos, y los yunques (Figura 22, H) con su particular superficie de manejo,
funcionan como percutores o golpeadores en el aprovechamiento tanto de recursos vegetales

(semillas) como liticos y 6seos.

e). Formatos para pulir.



En este grupo se encuentran los alisadores (Figura 22, 1), que cuentan con caras planas y lisas

que permiten el pulimiento de superficies de madera, liticas y de pieles.

f). Formatos multiusos (Figura 22 , M).

Este grupo comprende las herramientas que en sus evidencias de uso macroscopicas pueden

presentar dos o mas funciones.

g). Formatos de desbaste y extraccion para producir distintos tipos de herramientas.

Se incluyen en este grupo los nucleos (Figura 22, B), las bases (Figura 22, G) y las placas

naturales (Figura 22, D) que representan blogues de materia prima para la extraccion de

herramientas.

h). Desechos de talla.

Pertenecen a esta categoria las lascas sin borde activo (Figura 22, K) y los detritus, que son

subproductos de la elaboracion, modificacion y mantenimiento de herramientas.
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Figura 24. Morfologias establecidas segun las actividades productivas del
colombiano.

sitio prehistérico La Fe, nororiente



Las actividades caracteristicas de las comunidades cazadoras-recolectoras estan relacionadas
con la caza, la pesca y la recoleccion; como se puede observar en la Figura 24, los formatos
asociados a este tipo de actividades (tratamiento de recursos animales y vegetales) representan
un porcentaje significativo dentro de la muestra, de igual forma, se evidencian las labores de
extraccion de herramientas, lo que permite asi, dar una primera aproximacion acerca de los

procesos de ocupacion y poblamiento temprano en el sitio La Fe durante el periodo Arcaico.

2. En el sitio de residencia, hay una preeminencia por el trabajo sobre los nucleos que fueron
gestionados de los sitios extractivos y cuya actividad de desbaste preferencialmente estaba
destinada a la produccion de navajas de diferentes materiales litoldgicos, pero principalmente de
chert. La preferencia por estos bloques de materia prima para la confeccién de herramientas, se
debe a su abundancia y calidad de talla muy apta que queda reflejada en los materiales
arqueoldgicos documentados, pues a escasos metros del asentamiento es posible encontrar

depositos de este tipo de material.

3. El chert representa la materia prima mas importante en la fabricacion de las navajas y los
cuchillos, se caracteriza por ser una roca silicea de gran variedad, en este caso, representada en
dos tipos particulares, ambas de talla muy precisa, alta dureza y bordes afilados (Aragén y
Franco, 1997) diferenciadas por su color; las navajas fabricadas principalmente en chert negro
exhiben una fractura concoidea y su obtencion probablemente depende del angulo de percusion,
si el angulo es de 90° virtualmente la fractura debe ser concoidea debido a la transmision en
circulos cada vez mas abiertos de las ondas de percusién que nacen en el punto de impacto, por
otro lado, los cuchillos elaborados especialmente en chert bandeado presentan una forma
alargada como consecuencia del angulo de percusién mayor de 120° en donde la transmision

oblicua de las ondas desprende una amplia lasca con bordes laterales (Merino, 1994).



4. Las areniscas, el segundo grupo mas representativo del total analizado (28%), aunque se
consideran rocas regulares para la talla debido a su estructura granular, fractura irregular e
impredecible, pueden ser usadas para determinadas funciones debido a su forma y
dureza(Aragon y Franco, 1997), por tal motivo, en el sitio La Fe, este tipo de roca fue preferida
para el tratamiento de la madera, raspar, pulir, desbastar y golpear recursos animales y vegetales

manifestado en la presencia sobresaliente de yunques, raederas, alisadores, hachas y choppers.

5. La abundancia de yunques fabricados en arenisca (N=30), es un reflejo de las actividades
que realizaron los pobladores de esta region, quienes emplearon este tipo de formato no solo en
el tratamiento de material vegetal, sino en la elaboracidn de otras herramientas de lascado como
navajas, cuchillos y lascas con borde activo. La totalidad de yunques, son cantos rodados, que

principalmente pudieron haberse encontrado en los afluentes cercanos al sitio de asentamiento.

6. En la Tabla 10, se evidencia una baja preferencia por los trabajos sobre nucleos en caliza
(N=12), deduciendo que, la mayor parte de las actividades de reduccion primaria no se habrian
efectuado en el sitio de residencia, debido a que posiblemente los sitios extractivos de materia

prima se encontraban cerca al asentamiento.

7. Hay una importante representacion de formatos tipo placa natural (N=78) y transformada
(N=44) fabricados en caliza, que al ser asociadas con la presencia de molinos de mano (N=5),
manos de moler (N=1) y yunques (N=33), pueden indicar una preferencia por actividades

relacionadas con el procesamiento de productos vegetales.

8. Las lutitas muestran una clara intencionalidad en la gestion de este recurso al sitio de
vivienda como material litico de reserva, manifestado en la gran cantidad de nucleos encontrados

(N=30). Esta materia prima, fue destinada principalmente para la fabricacion de formatos de



corte como navajas, cuchillos y raederas, mostrando una planificacion por utilizar estos recursos
con propositos econdmicos definidos como el procesamiento de semillas, corte y tratamiento de

pieles de animales.

9. En el sitio de vivienda, se recuperaron una cantidad significativa de detritus (N=391)
relacionados a elementos amorfos muy pequefios y 13 lascas sin borde activo; estos representan
los desechos de talla originados a lo largo de las diferentes etapas que conformaban las cadenas
operativas, distinguidos de otros artefactos ya que no son objeto frecuente de transporte, sino que
una vez depositados, permanecen in situ y generalmente se encuentran en areas cercanas a
talleres. La presencia de estos desechos de talla ratifican que en el sitio La Fe, el procesamiento
de materia prima se llevo a cabo dentro del area en estudio y principalmente estuvo enfocado al
aprovechamiento del chert pues la mayor cantidad de detritus encontrados pertenecen a este tipo

de roca (N=266)( Tabla 10).

De acuerdo con la distribucién de formatos por nivel Tabla 11 y Figura 25, el sitio de
ocupacidn, se caracterizo por la sucesion de 5 niveles poco profundos adscritos al Arcaico, donde
la cantidad mas baja (N=13) se encontré en el nivel 5 indicando el inicio de la ocupacion,
cambiando paulatinamente en el nivel 4 y muy significativamente en el nivel 3; el nivel 3
representa el pico maximo en la obtencion de formatos vinculados a una mayor permanencia en
el lugar y al aumento en las actividades de manufactura y talla, concentradas primordialmente en
la obtencion de herramientas de corte destinadas al tratamiento de recursos animales como
navajas (N=71) y cuchillos (N=28); los niveles 1 y 2 muestran una disminucién de material,
posiblemente asociada con una menor intensidad en la ocupacion; adicionalmente de acuerdo a
la estratigrafia, es posible insinuar un cambio paulatino en las estrategias de subsistencia de los

grupos del periodo Arcaico que ocuparon el sitio La Fe, relacionadas con el manejo de cultivos y



evidenciado en la presencia de la industria litica seleccionada para tratar recursos vegetales como

yungues, placas, molinos de mano y manos de moler.

Tabla 11.Distribucion estratigrafica de formatos segun el nivel del sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano.

Artefactos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Navaja 33 38 71 15 3
Nucleo 40 41 34 10 0
Raedera 15 35 24 8 2

Placa Natural 23 25 19 11 0
Cuchillos 9 10 28 4 5
Placa 15 13 15 1 0
Base 17 11 13 2 0
Yunque 7 10 7 9 0
Alisador 9 6 7 2 1
Lascas con borde activo 2 6 4 1 1
Lascas sin borde activo 4 4 4 0 1
Hacha 1 3 2 0 0
Multiusos 1 2 2 1 0
Molino de mano 0 2 2 1 0
Chopper 1 1 1 1 0
Punzén 1 1 1 0 0
Cufia 1 1 0 0 0
Cincel 0 1 0 0 0
Mano de moler 1 0 0 0 0
TOTAL 180 210 234 66 13
/T
A
e
L7
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Figura 25. Dispersion de formatos por nivel del sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano.



Por ultimo, la industria litica del sitio La Fe, muestra el desarrollo tecnolégico enfocado en la
obtencion de piezas micro-liticas (N=243) y macro-liticas (N=460). Dentro de la clase de los
micro-liticos predominante en el nivel 3, se encuentran aquellos de tamafio reducido (inferior a 3
cm) como navajas, lascas y cuchillos, y en la clase macro-litica sobresaliente en el nivel 2, se
encuentran formatos de mayor tamafio como placas, yunques, nucleos, raederas, bases,
alisadores, hachas, multiusos, molino de mano, mano de moler, chopper, punzén, cufia y cincel.
La Tabla 12, presenta la distribucién de la industria litica segun su clase y tipo de roca, en el caso
del chert, predomina la industria micro-litica debido a que este tipo de roca se utilizo
principalmente para la fabricacion de herramientas asociadas a las actividades de corte como
navajas, cuchillos y lascas. Respecto a la lutita, no se observa una preferencia en la industria
litica, ya que los formatos se encuentran distribuidos uniformemente tanto en la clase micro-litica
como macro-litica. En la industria macro-litica sobresalen las herramientas fabricadas en
arenisca (raederas, yunques y alisadores) y en caliza (placas), usadas para las actividades de
supervivencia como la caza y tratamiento de carne, hueso, madera, semillas y raices, esto
respalda la idea de que el sitio prehistorico La Fe, en el periodo Arcaico, fue habitado por una

comunidad cazadora-recolectora.

Tabla 12. Distribucion de la industria litica segun su clase y tipo de roca del sitio prehistérico La Fe, nororiente
colombiano.

Clase Tipo de roca
Chert Lutita Caliza Arenisca
MICRO-LITICA
Navaja 112 25 6 17
Cuchillos 30 9 7 10
Lascas con borde activo 6 1 2 5
Lascas sin borde activo 6 2 1 4

MACRO-LITICA
Nucleo 51 30 12 32



Raedera 18 10 17 39
Placa natural 0 2 74 2
Placa 0 0 41 3
Base 3 4 18 18
Yunque 0 1 2 30
Alisador 0 3 2 20
Hacha 0 0 2 4
Multiusos 1 1 0 4
Molino de mano 0 1 1 3
Chopper 0 0 0 4
Punzén 0 0 3 0
Cufia 0 1 1 0
Cincel 0 0 1 0
Mano de moler 0 0 0 1

6.2 Analisis cualitativo y cuantitativo de las fases mineraldgicas en materiales liticos
mediante DRX

El analisis de los resultados obtenidos por medio de difraccion de rayos-X de los formatos
liticos seleccionados y su materia prima (N=17), permitié identificar y cuantificar las fases
minerales presentes en cada una de las muestras. El analisis cualitativo llevado a cabo a partir de
la basqueda de coincidencias entre los datos obtenidos experimentalmente por difraccion de
rayos-X de polvo y los perfiles de difraccion reportados en la base de datos PDF-2 2004 del
software DIFFRAC.EVA, permiti6é determinar la similitud de los perfiles de difraccion entre la
muestra tipo geoldgico, natural tipo excavacion y la muestra tipo cultural, confirmado mediante
el analisis cuantitativo basado en el método de Rietveld con indicadores estadisticos aceptables

como el factor Rwp en un rango de 5.09-8.06 y la bondad del ajusten GOF entre 1.80-2.82. A



continuacion, se presentan los resultados de acuerdo con la clasificacion litologica realizada

inicialmente, comprendida por el grupo de roca sedimentarias tipo chert, lutita, caliza y arenisca.

6.2.1 Roca tipo chert. En las Tabla 13 y Tabla 14 se presenta el resumen de los resultados
cualitativos y cuantitativos obtenidos por DRX para las muestras analizadas del grupo chert
negro y chert bandeado. Los resultados detallados de los difractogramas se reportan en el

Apéndice B.

Tabla 13. Determinacién cualitativa y cuantitativa de las fases mineraldgicas del chert negro.

Materia prima Nucleo Lasca con borde activo
Grupo mineral FM KSL 290F-2 642F-3

Cualitativo Wt% Cualitativo Wit% Cualitativo Wit%

Silicatos Qz v 91.47 v 98.16 4 97.94

C v v v
Carbonatos Do - 6.06 - <1.00 v 1.63
Feldespatos Mi v NC v NC v NC
Feldespatoides S v <1.00 v <1.00 v <1.00
Arcillas | v <1.00 v NC v NC
Micas Mu v 1.15 v NC v NC
Sulfuros Py v <1.00 v <1.00 v <1.00
Fosfatos F 4 <1.00 v <1.00 v <1.00
Nota: FM: fase mineral, Qz: cuarzo, C: calcita, Do: dolomita, Mi: microclina, S: sodalita, I: Ilita, Mu: moscovita,

Py: pirita, F: fluorapatita, NC: no cuantificd. Wt %: cantidad de fase relativa.

Tabla 14. Determinacién cualitativa y cuantitativa de las fases mineraldgicas del chert bandeado

Materia prima Cuchillo
Grupo mineral FM G55 630F-4
Cualitativo Wit% Cualitativo Wit%
Silicatos Qz 4 99.86 4 99.81
Feldespatos Mi v NC v NC
Feldespatoides S 4 <1.00 4 <1.00
Sulfuros Py v NC v NC
Fosfatos F 4 NC v NC
Oxidos H 4 <1.00 4 <1.00

Nota: FM: fase mineral, Qz: cuarzo, Mi: microclina, S: sodalita, Mu: moscovita, Py: pirita, F: fluorapatita,
H: hematita, NC: no cuantific6. Wt% : cantidad de fase relativa.



En las tablas anteriores, se muestran los grupos de los minerales con sus respectivas fases
identificadas en los difractogramas junto con su cantidad de fase relativa. En los dos tipos de
chert analizados, se pudo apreciar que el mineral mas abundante fue el cuarzo (Qz) con
porcentajes superiores al 91.47 Wt%, de igual forma, fue posible determinar otras fases
mineraldgicas con picos de baja intensidad y en bajas proporciones como la microclina (Mi), el

feldespatoide sodalita(S), el sulfuro pirita (Py) y la fluorapatita (F) un mineral fosfato.

Por otra parte, la hematita (H), un 6xido de hierro solo se observo en el chert bandeado en
cantidades menores a 1.00 Wit%, asimismo, la moscovita (Mu), la ilita (I) y los carbonatos
(calcita(C) y dolomita (Do) solo pudieron ser identificados en el chert negro; la variaciéon en
estos minerales , permitid sefialar que existe una diferencia entre los dos tipos de chert hallados
en esta investigacion, asociada posiblemente a las caracteristicas de los afloramientos de chert,
ya que suele encontrarse como nddulos con estratos de caliza o como capas de roca (Stow,
2005). Finalmente, es importante destacar la presencia de dolomita (Do), un carbonato

compuesto por calcio y magnesio, Unicamente en la muestra de lasca con borde activo 642F-3.

6.2.2 Roca tipo lutita. En la Tabla 15 se presenta el resumen de los resultados cualitativos y
cuantitativos de las muestras analizadas mediante DRX. Los resultados detallados de los

difractogramas se consignan en el Apéndice C.



Tabla 15. Determinacién cualitativa y cuantitativa de las fases mineraldgicas de las lutitas.

Materia prima Nucleo
Grupo mineral FM LTA 255F-2
Cualitativo Wt% Cualitativo  Wt%
Silicatos Qz v 90.04 v 89.28
Mi
Feldespatos NC NC
v v
v v
Arcillas
I v 7.22 v 7.80
Mo v v
Micas Mu v 241 v 2.92
Sulfuros Py v <1.00 v NC
Fosfatos F v <1.00 v NC
Oxidos H v <1.00 4 NC
Nota: FM: fase mineral, Qz: cuarzo, Mi: microclina, O: ortoclasa, K: caolinita, I: ilita,

Cufa
598F-2

Cualitativo
v

LN N N N N AN

\

Mo: Montmorillonita, Mu:

moscovita, Py: pirita, F: fluorapatita, H: hematita, NC: no cuantific. Wt%: cantidad de fase relativa.

En este tipo de roca al igual que en el chert, se observo un predominio de la fase mineraldgica
cuarzo (Qz) con un porcentaje mayor a 88.24 Wt% en las muestras analizadas como se puede
observar en la tabla anterior, asi como el porcentaje sobresaliente de las fases mineraldgicas
caracteristicas de este tipo de roca como caolinta (K), ilita (1), montmorillonita (Mo) (arcillas
entre 7.22Wt% y 8.73W1t%) y moscovita (Mu) (micas entre 2.41 y 3.04Wt%), ademas de otros
minerales constituyentes que se encuentran en menor concentracion como la microclina (Mi) y la

ortoclasa (O) (feldespatos), la pirita (Py) (sulfuro), la fluorapatita (F) (fosfato) y la hematita (H)

(oxido de hierro).

Wit%
88.24

NC

8.73

3.04
NC
NC
NC



6.2.3 Roca tipo caliza. En la Tabla 16 se presenta el resumen de los resultados cualitativos y
cuantitativos obtenidos por DRX para las muestras analizadas del grupo de las calizas. Los

resultados detallados se reportan en el Apéndice D.

Tabla 16.Determinacion cualitativa y cuantitativa de las fases mineralédgicas de las calizas

Materia prima Nucleo Cuchillo Placa natural Placa
Grupo = FKIS 288F-3 581F-1 675F-2 132F-3
mineral Cual. Wit% Cual. Wit% Cual. Wit% Cual. Wit% Cual. Wit%
Silicatos Qz v 3073 VvV 19.01 4 2161 Vv 40.87 4 57.18
C v v v v v
Carbonatos Do v 53.97 - 79.24 - 75.52 - 53.62 - 31.78
Cm v v v v v
Mi v v v v v
Feldespatos O v 450 v <1.00 v <100 Vv <1.00 v  <1.00
Al v - - - -
K v - - - -
Arcillas - 384 v 130 v 171 v 116 v 383
Mo - - = v v
Micas Mu v 4.17 v <1.00 4 <1.00 Vv 2.82 v 4.14
Sulfuros Py v <1.00 Vv NC v NC v NC v NC
Fosfatos F 4 <1.00 Vv NC 4 NC 4 <1.00 4 NC
Oxidos H v <1.00 Vv NC v NC 4 NC v NC
Sulfatos Y v 2.17 - - - - - - - -

Nota: FM: fase mineral, Qz: cuarzo, C: calcita, Do: Dolomita, Cm: calcita magnesiana, Mi: microclina, O: ortoclasa,
Al: albita, K: caolinita, I: ilita, Mo: montmorillonita, Mu: moscovita, Py: pirita, F: fluorapatita, H: hematita, Y: yeso,
NC: no cuantifico. Wt%: cantidad de fase relativa. Cual: cualitativo.

De acuerdo con la tabla anterior, los componentes méas abundantes, a excepcion de la muestra
132F-3, son los carbonatos con un porcentaje mayor a 53.62 W% representados principalmente
por la calcita (C), la calcita magnesiana (Cm), y en menor proporcion la dolomita (Do) detectada
Unicamente en la muestra de materia prima FKIS, la presencia destacada de estos constituyentes
es particular de rocas tipo caliza. El segundo mineral detectado en mayor abundancia fue el

cuarzo (Qz), seguido de las arcillas, entre las cuales se logro identificar la ilita(l) en todo el



conjunto de muestra, la montmorillonita (Mo) apreciada solo en las muestras placa 675F-2 y

placa natural 132F-3 Yy la caolinita (K) Gnicamente en la muestra de materia prima FKIS.

La moscovita (Mu), un mineral micaceo se encontrd en proporciones variadas en todo el
conjunto de muestra, en cuanto al grupo de los feldespatos, en la muestra de materia prima FKIS
se determinG con un porcentaje de 4.50 Wit% para las fases minerales de microclina (Mi),
ortoclasa (O) y albita (Al) y, en las demas muestras analizadas solo se detectaron las sefiales

caracteristicas de microclina y ortoclasa en cantidades menores a 1.00 Wt%.

Por altimo, la pirita (Py), la fluorapatita (F) y la hematita (H) fueron tres fases mineraldgicas
encontradas en muy baja cantidad y observadas en el total de las muestras. Es importante
resaltar, que la fase mineraldgica yeso (Y) fue encontrada exclusivamente en la muestra de

materia prima FKIS con un porcentaje de 2.17 Wt%.

6.2.4 Roca tipo areniscas. En la Tabla 17 se presenta el resumen de los resultados
cualitativos y cuantitativos obtenidos por DRX para las muestras analizadas del grupo de las

areniscas. Los resultados detallados de los difractogramas se reportan en el Apéndice E.

Tabla 17. Determinacién cualitativa y cuantitativa de las fases mineraldgicas de las areniscas

Materia prima Nucleo Yunque Raedera
Grupo M MTA 218F-3 2F-2 355F-3
UG Cual. Wit% Cual. W1t% Cual. Wt%  Cual. Wit%
Silicatos Qz v 97.69 v 97.84 v 98.01 v 97.92
Mi v v v v
Feldespatos NC <1.00 <1.00 <1.00
v v v v
K v - - -
Arcillas 2.20 NC NC NC
| v
Micas Mu v NC v 1.67 v 1.56 v 1.61
Sulfuros Py v NC 4 NC 4 NC v NC



Fosfatos F v <1.00 v NC v NC v NC
Oxidos H 4 <1.00 v <1.00 v <1.00 v <1.00

Nota: FM: fase mineral, Qz: cuarzo, Mi: microclina, O: ortoclasa, K: caolinita, I: ilita, Mu: moscovita, Py: pirita, F:
fluorapatita, H: hematita, NC: no cuantifico. Wt% : cantidad de fase relativa. Cual: cualitativo

En términos cuantitativos de la composicion mineraldgica, el analisis de las areniscas reveld
que el mineral mas abundante en todas las muestras estudiadas es el cuarzo (Qz) (> 97.69 Wt%),
lo que permite clasificarlas dentro del grupo de las cuarzoarenitas, seguido de otras fases
minerales en cantidades bajas como los feldespatos microclina (Mi) y ortoclasa (O), las arcillas
caolinita(K) e ilita (1), el mineral micdceo moscovita (Mu), al igual que la pirita (Py), la
fluorapatita (F) y la hematita (H) un o6xidos de hierro en cantidades <1.00 Wt%. Es necesario

resaltar que solo fue posible apreciar la caolinita (K) en la muestra de materia prima MTA.

6.3 Analisis de abastecimiento y procedencia de los materiales liticos

El analisis del proceso de abastecimiento y procedencia de las materias primas utilizadas por
las comunidades cazadoras-recolectoras que habitaron el sitio prehistérico La Fe, permite
conocer la gestion de recursos minerales, entender los patrones de movilidad y la seleccion de
materia prima en los procesos técnicos de manufactura de herramientas liticas. Este analisis se
llevd a cabo en cada uno de los tipos de roca establecidos (litologia) teniendo en cuenta la base
tedrica planteada en la seccion 3.3.1.4, los ambientes morfogenéticos de la zona en estudio, los
resultados de la identificacion cualitativa y cuantitativa de las fases mineralégicas mediante la
aplicacién de DRX vy la distancia de las fuentes de aprovisionamiento de los recursos liticos

respecto al sitio prehistorico La Fe. En este caso, se generaliz6 el uso de dos categorias, una es



la materia prima local, designada como aquella que proviene de las fuentes primarias® o
secundarias® encontradas a corta distancia del asentamiento en un rango méximo de 11 Km
lineales® y que por ello su explotacion no implicé grandes gastos de energfa-tiempo. Por otra
parte, se consider6 como materia prima regional aquella localizada a distancias mayores de 11
Km lineales medidos desde el asentamiento, permitiendo inferir la implicacién de un mayor

esfuerzo por parte de las sociedades arcaicas.

El analisis del abastecimiento de materias primas presentado a continuacion se desarrolld
teniendo en cuenta los diferentes tipos de rocas representadas en la muestra arqueologica de los

formatos liticos.

6.3.1 Tipo de roca chert negro. Aplicando la técnica DRX en la valoracion de la
composicion mineraldgica entre los formatos liticos del sitio prehistérico La Fe y la fuente de
materia prima extraida del punto 3 (KSL) (Figura 26), se obtuvieron los difractogramas cuya
comparacion permitié corroborar la amplia correlacion de las fases mineraldgicas como cuarzo,
calcita, microclina, ilita, moscovita, pirita, fluorapatita y sodalita, confirmada con el analisis
cuantitativo reportado en la Tabla 13 donde se observan porcentajes similares entre las fases
minerales cuantificables, atribuyendo a este punto caracteristicas de fuente primaria de materia
prima para el aprovisionamiento de chert negro. Conviene subrayar que la diferencia aceptada de

la composicion porcentual del cuarzo y los carbonatos estan sujetas a las caracteristicas del

%% |as fuentes de materia prima primarias son aquellas en las que el material aparece en forma de filones u otras
manifestaciones geoldgicas de la zona.

2 |as fuentes de materia prima secundaria son aquellas en la que la materia prima ha sido transportada por algtn
agente

% Distancia normal considerada dentro de la cual un grupo de personas recorren una trayectoria de ida y vuelta
desde el asentamiento hasta la fuente de materia prima en un dia.



afloramiento, ya que el chert negro fue encontrado en intercalaciones con estratos de caliza.
Adicionalmente, la similitud en el color negro brillante y el tamafio de grano fino de los formatos
fabricados en chert negro seleccionados de la muestra recolectada y una muestra de referencia
extraida del punto 3 (P3) de la formacion La Luna (Figura 27), fueron atributos macroscopicos

utilizados como herramienta confirmatoria en la gestion de este recurso litico.
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Figura 26. Difractogramas y comparacion de las fases mineralogicas del chert negro. Las lineas punteadas
representan las fases minerales en comin. Qz: cuarzo, Mi: microclina, C: calcita, I: ilita, Mu: moscovita, Py: pirita,
F: fluorapatita, S: sodalita, Do: dolomita.



Figura 27. Muestras tipo chert negro. a) materia prima KSL. b) nlcleo 290F-2. c) lasca con borde activo 642F-3.
En la escala de medida cada color representa 1 cm.

Ahora bien, en el marco tedrico de la gestidn de los recursos liticos, los anteriores resultados
(comparacién mineraldgica y atributos macroscopicos) corroboraron la relacion entre las
estrategias de aprovisionamiento y el esfuerzo invertido en ello por parte de las comunidades
cazadoras-recolectoras de La Fe (considerando una distancia maxima de 11 Km como méaximo
esfuerzo dia hecho por una persona para ir del centro de residencia al lugar de extraccion). Si se
tiene en cuenta la distancia y la calidad para la talla en la explotacién del chert negro del punto 3
como fuente de procedencia primaria de material litico, que en este caso, correspondié a 4.32
Km lineales como se aprecia en la Figura 28, se puede plantear que la preeminencia de formatos
fabricados en este tipo de roca (N=117) es funcién de la distancia recorrida por estas
comunidades, el tipo de acceso, la facilidad de explotacién y la buena calidad del chert negro
como materia prima para la talla, es decir, a menor distancia, menor gasto de energia, mayor
cantidad de formatos en chert negro, acceso directo a la fuente extractiva y una minima inversion
de energia- tiempo en el proceso de manufactura. Con base en los diferentes aspectos expuestos

anteriormente, se puede afirmar que las comunidades cazadoras-recolectoras del sitio



prehistérico La Fe explotaron de manera local y directa la materia prima de chert negro

perteneciente al punto 3 de la formacion La Luna.
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Figura 28. Localizacion geogréafica y espacial de la fuente de materia prima para el chert negro (P3). Adaptado de
Google Earth 2018.

6.3.2 Tipo de roca chert bandeado. La comparacion cualitativa de los datos obtenidos por
difraccion de rayos-X permitié establecer la correspondencia de las fases mineraldgicas como
cuarzo, microclina, sodalita, moscovita, pirita, fluorapatita y hematita, entre la herramienta litica
seleccionada de la muestra recolectada en el sitio prehistorico La Fe y la fuente de materia prima
extraida del punto 5 (G55) del deposito aluvial (Figura 29), confirmada con el analisis
cuantitativo reportado en la Tabla 14 donde la composicidn porcentual de las fases minerales
cuantificables, tanto en la materia prima como en la herramienta son muy similares.
Adicionalmente, los formatos fabricados en chert bandeado y la muestra de referencia del punto

5 (P5) (Figura 30) compartian propiedades fisicas como el color café grisaceo y su tamafio de



grano fino, permitiendo asi concluir que el punto 5 fue utilizado como una de la fuente de

aprovisionamiento de esta materia prima.
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Figura 29. Difractogramas y comparacion de las fases mineraldgicas del chert bandeado. Las lineas punteadas
representan las fases minerales en comun. Qz: cuarzo, Mi: microclina, S: sodalita, Mu: moscovita, Py: pirita, F:
fluorapatita, H: hematita.



Figura 30. Muestras tipo chert bandeado. a) Afloramiento. b) Materia prima G55 c¢) Cuchillo 630F-4. En la
escala de medida cada color representa 1 cm.

En cuanto a la distancia del afloramiento, es importante resaltar que al encontrarse a solo
0.155 Km del sitio de asentamiento (Figura 31), representa una de las estrategias de
aprovisionamiento local y directa que implicé un bajo gasto de energia-tiempo en su explotacion
y manufactura, lo que explica la cantidad elevada de formatos (N=110) y detritus (N=153) de
este tipo de roca. Teniendo en cuenta las anteriores observaciones, se establece que las
comunidades cazadoras-recolectoras del sitio prehistérico La Fe usaron el punto 5 de la

formacion La Luna como fuente de procedencia de materia prima tipo chert bandeado.
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Figura 31. Localizacion geogréafica y espacial de la fuente de materia prima para el chert bandeado (P5). Adaptado
de Google Earth 2018.

6.3.3 Tipo de roca lutita. Mediante el andlisis de difraccion de rayos-X se comprobo que la
muestra de materia prima extraida de la formacién Umir correspondiente al punto 1 (materia
prima LTA) y los formatos liticos comparten cualitativamente las fases mineraldgicas cuarzo,
microclina, ortoclasa, caolinita, ilita, montmorillonita, moscovita, pirita, fluorapatita, hematita
(Figura 32), ademas el analisis cuantitativo revelé que sus grupos minerales principales como
silicatos (cuarzo), arcillas y micas contienen cantidades relativas muy similares (Tabla 15).
Asimismo, las caracteristicas fisicas semejantes como el color gris claro y el tamafio de grano
entre los artefactos liticos y la muestra de materia prima (P1) (Figura 33), permitieron confirmar
que este punto correspondié a una de las fuentes de aprovisionamiento para la materia prima

lutita.
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Figura 32. Difractogramas y comparacion de las fases mineraldgicas de las lutitas. Las lineas punteadas representan
las fases minerales en comun. Qz: cuarzo, Mi: microclina, O: ortoclasa, K: caolinita, I: ilita, Mo: Montmorillonita,
Mu: moscovita, Py: pirita, F: fluorapatita, H: hematita
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Figura 33. Muestras tipo lutita. a) materia prima LTA b) nicleo 255F-2 c¢) cufia 598F-2. En la escala de medida
cada color representa 1 cm.

La movilidad de las comunidades prehistoricas tanto en el espacio (distancia) como en el
tiempo (frecuentacion del espacio) constituyen un elemento fundamental para establecer las
estrategias de extraccion y abastecimiento de los recursos liticos, en el caso de las lutitas, el
punto 1 estimado como fuente de aprovisionamiento se encontré a una distancia de 18 Km
lineales medidos desde el asentamiento (Figura 34), considerandose asi, como fuente de materia
prima regional donde hubo un mayor gasto de energia como consecuencia de su acceso indirecto,
justificando asi la alta cantidad de ndcleos (N=30) y la baja cantidad de formatos (N=60)
respecto al conjunto de muestra. De acuerdo con lo anterior, se establecié que las comunidades
cazadoras-recolectoras del sitio prehistérico La Fe probablemente se aprovisionaron del punto 1

como fuente de materia prima tipo lutita.
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Figura 34. Localizacion geografica y espacial de la fuente de materia prima para las lutitas (P1). Adaptado de
Google Earth 2018.

6.3.4 Tipo de roca caliza. Las propiedades fisicas y quimicas observadas en los formatos
liticos fabricados en caliza seleccionados de la muestra recolectada en el sitio prehistorico La Fe,
como su color gris oscuro y la produccién de efervescencia al reaccionar sus compuestos
carbonatados con HCI, fueron un punto de comparacion inicial con la muestra de referencia
extraida del punto 4 (P4) perteneciente a la formacion La Luna (Figura 35). En la Figura 36 es
posible observar que tanto los formatos liticos como la materia prima comparten
cualitativamente las fases minerales mas predominantes como el cuarzo y la calcita, sin embargo,
la materia prima exhibe otras fases minerales como dolomita, albita, caolinita y yeso. Estas
diferencias se ven reflejadas en el analisis cuantitativo (Tabla 16) en donde la muestra de materia
prima FKIS presenta una composicion porcentual variada de los grupos minerales que no

permite establecer comparaciones cuantitativas con las demas muestras.
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Figura 35. Muestras tipo chert caliza. a) Materia prima FKIS b) Ndcleo 288F-3 ¢) Cuchillo 581F-1 d) Placa natural
675F-2 e) placa 132F-3. En la escala de medida cada color representa 1 cm.
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Figura 36. Difractogramas y comparacion de las fases mineraldgicas de las calizas. Las lineas punteadas
representan las fases minerales en comun. Qz: cuarzo, C: calcita, Do: Dolomita, Cm: calcita magnesiana, Mi:
microclina, O: ortoclasa, Al: albita, K: caolinita, I: ilita, Mo: montmorillonita, Mu: moscovita, Py: pirita, F:
fluorapatita, H: hematita, Y: yeso



Otro rasgo importante de resaltar en este analisis, es que el conjunto de las muestras ndcleo
288F-3 y cuchillo 581F-1 exponen wuna composicion mineral similar cualitativa vy
cuantitativamente, caso contrario sucede en las muestras placa natural 675F-2 y placa 132F-3
con las que no fue posible establecer una comparacion cualitativa y cuantitativa entre el grupo de
muestras debido a que presentan la fase mineral montmorillonita y, la cantidad de cuarzo en la

muestra placa 132F-3 es superior al 50.00 Wt% (Tabla 16).

Recapitulando, los analisis cualitativos y cuantitativos mencionados anteriormente, permiten
plantear la idea de que este afloramiento posiblemente no representd una fuente potencial de
materia prima para la fabricacion de formatos en caliza a pesar de que este punto se localiz6 a tan
solo 1.5 Km lineales medidos desde el asentamiento (Figura 37) de igual forma, las diferencias
composicionales de los cuatro artefactos analizados sugieren que las comunidades cazadoras-
recolectoras del sitio La Fe posiblemente tenian varias fuente de aprovisionamiento para este tipo
de roca, afirmacion que se puede justificar teniendo en cuenta la Figura 38 donde se muestra la
geologia de la region EIl Tablazo en un radio de 10 Km medidos desde el sitio de asentamiento,
junto con las diferentes formaciones que lo rodean como La Luna (Ksl), Rosa Blanca ( Kir),
Simiti  (Kis), Tablazo (Kit) y Paja (Kip), que segun la descripcién geoldgica plasmada en las
memorias explicativas de los cuadrangulos H-12 (Bucaramanga) y H-13 (Pamplona) (Ward et
al., 1973; Royero y Clavijo, 2001), se encuentran constituidas de caliza maciza gris oscura a

negra Yy shale gris oscuro calcareo.
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Figura 37. Localizacién geografica y espacial de la fuente de materia prima para las calizas (P4). Adaptado de
Google Earth 2018.

Ksl - Formacion La Luna: shale calcéreo
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Figura 38. Formaciones de caliza y shale calcareo localizadas a 10 Km lineales desde La Fe. Adaptado de Instituto
Colombiano de INGEOMINAS (2013).



De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la materia prima caliza posiblemente puede ser
catalogada de origen local y directo, indicando asi, que el esfuerzo por obtener esta materia
prima fue bajo, aspecto que se ve reflejado en la gran cantidad de formatos liticos encontrados en
este tipo de roca (N=190). Para confirmar el planteamiento de que la materia prima caliza sea
local y directa, es necesario seguir explorando los diversos afloramientos que contiene esta roca

para establecer una relacion mas precisa acerca de las estrategias de su aprovisionamiento.

6.3.5 Tipo de roca arenisca. Los formatos liticos hallados en el sitio prehistorico La Fe
fabricados en areniscas amarillas, se caracterizan por ser cantos rodados, los cuales inicialmente
fueron correlacionados con un bloque de muestra extraida como posible fuente de materia prima
en el punto 2 (P2) (Figura 39), que pertenecia a la formacion Tablazo (Kit) constituida por
areniscas de grano fino a medio, caliza y lutita gris. Esta comparacion se realizo con el fin de

tener un punto de referencia basado solamente en el tipo de roca y el color.

Figura 39. Muestras tipo arenisca. a) Materia prima MTAb) ndcleo 218F-3 ¢) Yunque 2F-2 d) Raedera 355F-3. En
la escala de medida cada color representa 1 cm.
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Figura 40. Difractogramas y comparacion de las fases mineraldgicas de las areniscas. Las lineas punteadas
representan las fases minerales en comdn. Qz: cuarzo, Mi: microclina, O: ortoclasa, K: caolinita, I: ilita, Mu:
moscovita, Py: pirita, F: fluorapatita, H: hematita.

El andlisis cualitativo mostrado en la Figura 40 permite observar que el conjunto de muestra
analizado comparte las fases mineraldgicas cuarzo, microclina, ortoclasa, ilita, moscovita, pirita,
fluorapatita y hematita, a excepcion de la caolinita que solo se observa con sefiales moderadas en
la muestra de materia prima (MTA), lo cual se ve reflejado en la composicion porcentual del
grupo mineral arcilla 2.20 Wt% reportado en la Tabla 17. A pesar de que las diferencias
porcentuales podrian estar en un rango aceptable y teniendo en cuenta la distancia relativamente
corta de 7.4 Km desde el punto 2 al asentamiento (Figura 41), la ausencia de la caolinita en los

formatos analizados y sus caracteristicas fisicas de canto rodado sugieren que la muestra de



materia prima MTA no representa una fuente potencial de materia prima. Es importante resaltar
que los tres formatos seleccionados mantienen una relacion cualitativa y cuantitativa muy

similar, lo que lleva a pensar que probablemente provienen de la misma fuente de materia prima.
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Figura 41. Localizacion geografica y espacial de la fuente de materia prima para las areniscas (P2). Adaptado de
Google Earth 2018.

La caracteristica fisica de canto rodado de los formatos liticos fabricados en areniscas y
hallados en el sitio prehistorico La Fe, es particular de guijarros que al someterse a corrientes de
agua colisionan y se frotan uno contra el otro, la abrasion resultante, produce la forma familiar

lisa y redondeada de las rocas de los rios (Domokos, Jerolmack, Sipos, & Torok, 2014).

Partiendo de esta idea y teniendo en cuenta la considerable cantidad de formatos liticos
fabricados y hallados en areniscas (N=196) que indican un gasto menor de energia por parte de
estas sociedades en la obtencion de este tipo de roca, se puede considerar que las fuentes de
abastecimiento de materia prima usadas por las comunidades cazadoras-recolectoras,
probablemente fueron depdsitos secundarios de origen local y directo como corrientes de agua

natural cercanas al sitio prehistorico la Fe existentes en el periodo de asentamiento.



6.4 Analisis de areas de actividad

La interpretacion del comportamiento humano a partir de los restos materiales depositados en
el paisaje y el andlisis de los pisos de ocupacion derivados de los cortes estratigraficos,
conforman un conjunto de datos inscritos en los niveles de investigacion espacial en la
arqueologia. Los andlisis quimicos de los residuos depositados en los suelos donde los seres
humanos llevaron a cabo actividades cotidianas particulares, proporcionan la interpretacion de
las unidades espaciales minimas del registro arqueoldgico, en las que las acciones socio-
productivas y repetidas, quedan impresas a través de la concentracion de los componentes
quimicos de los desechos, artefactos liticos y restos botanicos y 6seos que reflejan procesos

particulares de subsistencia (Parnell & Terry, 2002; Ortiz, 2010).

Las diferentes actividades socio-productivas realizadas por las comunidades cazadoras-
recolectoras en el sitio La Fe, se pueden analizar basandose en la comparacién de la distribucién
de evidencias susceptibles al desplazamiento (material litico, restos boténicos y dseos) con el
ordenamiento del espacio definido a partir de los residuos de escasa movilidad (marcadores
arqueoldgicos) y la compactacion del suelo en las areas residenciales y en las huellas de poste.
Estos analisis se basan en que las diferentes actividades realizadas con frecuencia como comer,
dormir, preparar alimentos y defecar producen desechos en forma de fluidos, que al ser
derramados se encapsulan en los poros de los suelos y pueden ser detectados muchos afios

después de su abandono aplicando anélisis quimicos especificos (Barba y Lazos, 2000).

En la Figura 42 se presenta la disposicion de las cuadriculas en las cuales se hizo la toma de

muestras cuyo criterio fundamental fue el color, la compactacion del suelo y sus nexos de



relacion con evidencias de materiales litico, semillas, carbon vegetal, huesos y huellas de poste

cuya descripcion se encuentra en la Tabla 18.
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Figura 42. Ubicacion de las muestras de suelo sitio prehistdrico La Fe, nororiente colombiano.

Tabla 18. Descripcién de las cuadriculas de las muestras de suelo sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano.

Cuadricula-

Cadigo nivel Descripcion
Suelo compacto de color pardo oscuro con poca presencia de material
3S-4 E3-4 litico, 6seo y carbon vegetal. La muestra se tomo al lado de la pared de

piedra que hace parte del circulo.

Suelo semi-compacto de color pardo donde aparecen tres huellas de
poste (H 16, H 17 y H 20). Hay presencia de material litico, 6seo y

Sl s semillas. La muestra se tomo junto a un area con alta presencia de
huesos de animal (area 1).
Suelo compacto de color pardo oscuro, con una gran cantidad de litico
18_3 . . . . ” o~
£2-3 distribuido en la parte medial y norte de la cuadricula, acompafiado de
6S-3 carbon vegetal con pocos restos 6seos de origen animal. Las muestras

se tomaron en las areas donde se registré gran cantidad de litico.

Suelo compacto de color pardo oscuro, con escaso material litico y
8S-4 E4-4 6seo de origen animal, acompafiado de carb6n vegetal. La muestra se
tomo de una acumulacion de tierra amarilla dura junto a restos 6seo.



Suelo semi-compacto de color pardo donde aparecen tres huellas de
7S-1 AO0-1 poste (H16, H17 y H20). Hay presencia de material litico, éseo y
semillas. La muestra se tomd junto a la huella de poste 17.

Suelo semi-compacto de color pardo grisaceo con litico distribuido en
toda la cuadricula acompafiado de carbén vegetal y restos 6seos de

2S-2 EO0-2 X . ) - -
origen animal. La muestra se tomo en la esquina nororiental de la
cuadricula donde se observé mayor compactacion del suelo.
Suelo semi-compacto de color pardo donde aparecen tres huellas de
5S-1 AO-1 poste (H 16, H 17 y H 20). Hay presencia de material litico, 6seo y

semillas. La muestra se tom¢ junto un &rea con alta presencia de hueso
(area 2).

Los resultados de la identificacion de los marcadores arqueoldgicos en los suelos del sitio
prehistérico La Fe se muestran en la Tabla 19, para su interpretacién quimica se requiere el
apoyo fundamentalmente de investigaciones de tipo etnoarqueoldgico, que hayan analizado la
relacion entre los componentes quimicos de los residuos arqueoldgicos (valores quimicos
obtenidos en las muestras de suelos) y su asociacion con las actividades realizadas por las
comunidades prehistoricas manifestadas en los suelos de ocupacién o suelos residenciales.

Tabla 19. Resultados de pruebas semi-cuantitativas de suelos sitio prehistdrico La Fe, nororiente colombiano.

Residuos Residuos

Cddigo Protéicos  Acidos grasos Carbonatos Ph Carbohidratos  Fosfatos
3S-4 Positivo Positivo 0 6.02 3 Positivo
4S-1 Positivo Positivo 0 5.35 5 Positivo
1S-3 Positivo Positivo 0 59 4 Positivo
6S-3 Positivo Positivo 0 5.81 3 Positivo
8S-4 Positivo Positivo 0 5.12 1 Positivo
7S-1 Positivo Positivo 0 5.29 5 Positivo
2S-2 Positivo Positivo 0 5.06 2 Positivo

5S8-1 Positivo Positivo 0 492 2 Positivo



6.4.1 Analisis de areas de actividad: residuos proteicos y acidos grasos. En algunos
estudios de arqueologia los resultados positivos (presencia) de los residuos proteicos y &cidos
grasos, han sido asociados a nivel etnoarqueoldgico con la posible manipulacion de alimentos
como carnes y sangre (proteinas), grasas y aceites (Obregon et al., 2011; Barba, Rodriguez &
Cordoba, 1991; Barba, 2007), adicionalmente, este tipo de residuos encontrados en suelos se
pueden asociar a componentes de la materia orgénica, originados por la descomposicion de la
materia vegetal y animal (accion microbiana) ( Porta, Lopez y Roquero, 1999; Cepeda, 2002;

Honorato, 2000).

En este contexto, en el sitio prehistorico de la Fe se encontraron resultados positivos para los
residuos proteicos y acidos grasos (Tabla 19, Figura 43 y Figura 44), que pueden estar asociados
al consumo y procesamiento de alimentos con alto grado de proteinas y &cidos grasos, a juzgar
por la gran presencia de restos 6seos animales y semillas, que corroboran las apreciaciones

etnoarqueoldgicas mencionadas anteriormente.

6.4.2 Analisis de areas de actividad: determinacién de carbonatos y pH. Dentro de los
carbonatos, el carbonato de calcio es el mineral mas comdn presente en el subsuelo derivado de
material parental calcareo o como producto de su lavado y acumulacion, es por esto, que en
suelos tropicales humedos es muy raro encontrar calcita, a menos que provenga de calizas. En
relacion al pH, la acidez y basicidad en suelos puede originarse a partir de los grupos acidos de
minerales arcillosos, grupos acidos de la materia organica o por algunas sustancias que al
reaccionar con el agua liberar iones hidroxilo (Fassbender, 1975). Ademaés, la mayoria de
estudios etnoarqueologicos asocian los valores acidos de pH en los suelos de vivienda con el

consumo y procesamiento de alimento, adicionalmente sugieren que la ausencia de carbonatos



junto con la acidez de estos suelos, se encuentran relacionados con la carencia de practicas de
quemado o fogones donde no se produce ceniza que pueda enriquecer al suelo con diversas

sustancias alcalinas (basicas) (Barba y Lazos, 2000; Barba et al., 2013).

Ahora bien, la ausencia de carbonatos y una tendencia moderadamente &cida del pH de las
muestra de suelos de La Fe (Tabla 19), indican desde el punto de vista arqueoldgico la falta de
practicas de quemado o fogones, no obstante, el registro arqueoldgico de La Fe, muestra la
existencia de carbon vegetal distribuido en toda el area de estudio atribuido a las posibles
practicas de quemado (quemas naturales o antrépicas) con fuentes de calentamiento lejanas del

asentamiento que no representaron cambios significativos en estos parametros.

6.4.3 Analisis de areas de actividad: carbohidratos. Trabajos arqueoldgicos anteriores que
han utilizado este pardmetro para definir areas de actividad, han reportado que el
enriquecimiento de los suelos de vivienda con marcadores arqueolégicos como carbohidratos son
derivados posiblemente de tubérculos, harinas y bebidas fermentadas, también, podria pensarse
en la alteracion de estos resultados por parte de la accién bacteriana de los suelos tropicales
andinos ricos en humedad y materia organica (Obregon et al., 2011, Barba et al., 1991). Para el
caso de la Fe la determinacion de carbohidratos (Figura 45 y Tabla 19), se obtuvo un resultado
positivo y variado en todas las cuadriculas analizadas, relacionado con la posible manipulacion

de alimentos ricos en azUcares.

6.4.4 Analisis de areas de actividad: fosfatos. Investigaciones arqueoldgicas han

interpretado el resultado positivo en la determinacion de fosfatos (PO4™) como producto de las



actividades humanas que redistribuyen el fosforo contenido en huesos y restos vegetales en los
suelos correlacionados con actividades destinadas al consumo y procesamiento de alimentos
(Barba et al., 1991; King, 2008). Es importante resaltar que existen actividades modernas que
involucran tierras de cultivo fertilizadas, establos, pastizales, compostaje, almacenamiento y
depositos de desechos orgénico, que alteran la concentracion de los fosfatos y por tanto su

interpretacion arqueoldgica (King, 2008).

Para el caso de las muestras de suelos arqueoldgicos del sitio La Fe, los resultados positivos
de fosfatos exhibidos en la Tabla 19 y Figura 46 permitieron inferir que en el sitio de
asentamiento se llevaron a cabo actividades relacionadas con el consumo y procesamiento de
alimentos dejando como evidencia la gran presencia de restos 6seos animales, que concuerdan

con las apreciaciones etnoarqueoldgicas mencionadas anteriormente.
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Figura 43. Residuos proteicos sitio prehistorico La Fe, nororiente colombiano. a) Distribucion.
b) Determinacion cualitativa.
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Figura 44. Residuos de acidos grasos sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano. a) Distribucion. b)
Determinacion cualitativa.
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Figura 45. Carbohidratos sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano. a) Distribucion. b) Determinacion
cualitativa.
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Figura 46. Fosfatos sitio prehistorico La Fe, nororiente colombiano. a) Distribucion. b) Determinacién
cualitativa.

Las apreciaciones semi-cuantitativas de los marcadores arqueoldgicos de fosfatos vy
carbonatos detectados en las muestras de suelo de vivienda del sitio La Fe, se comprobaron con
los analisis de los difractogramas de las muestras de suelo (Apéndice F), en donde fue posible
detectar cualitativamente la presencia de fases minerales asociadas a fosfatos en forma de
fluorapatita y la ausencia de minerales carbonatados. Los resultados cualitativos de la
composicién mineraldgica mediante DRX (Figura 47) expresaron que las muestras de suelo estan
compuestas mayoritariamente por cuarzo (Qz) , ademas de otros minerales habituales como la
caolinita (K), la ilita(l) y la montmorillonita (Mo) pertenecientes al grupo de las arcillas, la
moscovita (Mu) representante del grupo de las micas y los feldespatos como la microclina (Mi) y

la ortoclasa (O).
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Figura 47. Difractogramas de las muestras de suelo sitio prehistérico La Fe, nororiente colombiano. Se indican los
principales picos correspondientes a las fases mineraldgicas identificadas, Cuarzo (Qz), Caolinita (K), Moscovita
(Mu), Hita (1), Microclina (Mi), Fluorapatita (F), Montmorillonita (Mo).

Para el estudio de las areas de actividad desde el punto de vista quimico y arqueolégico, es

importante tomar en cuenta la identificacion de los diferentes parametros quimicos estudiados y

su asociacion con los materiales culturales hallados, que se encargan de dar testimonio de las

actividades de subsistencia que se llevaron a cabo en el asentamiento. En el sitio prehistorico La

Fe, este tipo de material comprendio semillas, huesos y fundamentalmente artefactos liticos

distribuidos principalmente en las zonas que rodean al circulo de piedra, para el caso del material

litico (Figura 48 y Figura 49), se encontraron un total de 609 artefactos representados

principalmente por navajas, ndcleos, placa natural, raederas, cuchillos, placas, bases, alisadores,



yunques Yy detritus, ademas de otras herramientas liticas en menor proporcion, que fueron
elementos claves en la descripcidn de las actividades realizadas por esta comunidad, como lo son

los punzones, las cufias, el molino y la mano de moler.
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Figura 48. Distribucion de material litico dentro y fuera del circulo de piedra sitio prehistérico La Fe, nororiente
colombiano.
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Figura 49. Cantidad de material litico distribuido dentro y fuera del circulo de piedra por cuadricula en el corte
| sitio prehistorico La Fe, nororiente colombiano.

Ahora bien, basandonos exclusivamente en la distribucion del material litico, se propone que
el area en estudio podria haber sido destinada para realizar actividades relacionadas con las
diversas etapas de produccion litica, en donde se llevaron a cabo procesos de fabricacién de
herramientas (tiles para la caza, la pesca y la recoleccion, denominada asi como area de
confeccidn de artefactos. Algunos detalles que podrian hacer parte de la descripcion ampliada de
esta area, es que el sector dentro del circulo de piedra, probablemente se haya utilizado como
zona de circulacion en los planos de interaccion social y en menor proporcion para realizar
diferentes tareas de manufactura litica, es por esto que se observa una disminucion en la
cantidad de artefactos encontrados alli (N=94), esta afirmacion se respalda con el aumento del
material litico hallado fuera del circulo de piedra, en especial los nicleos (N=109), las placas
naturales (N=75) y las bases (N=36) utilizados como bloque de materia prima sobre los que se
tallaba intencionalmente buscando obtener diversos productos, y la cantidad de detritus (N=365)

encontrados como pequefios desechos liticos producidos durante la talla de esta materia prima.



El analisis de la distribucion del material litico destinado para las acciones de cortar, raer,
trozar, macerar y golpear vinculadas a las practicas de deshuesado animal y molienda de semilla
y raices, junto con la determinacién de pH y los resultados positivos de los marcadores
arqueoldgicos en suelos como fosfatos, residuos proteicos, residuos de acidos grasos y
carbohidratos mencionados anteriormente, permitieron inferir una segunda éarea de actividad

conocida como area de procesamiento y consumo de alimentos.

En sintesis, recopilando la informacion anterior es posible deducir que en el corte | (Figura 4),
los pobladores del sitio La Fe destinaron el area dentro del circulo de piedra como zona de
circulacion, y fuera de ésta, realizaron dos actividades domésticas simultdneas como la
confeccion de formatos liticos y el procesamiento-consumo de alimentos, asi como se muestra en

la siguiente figura (Figura 50).
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Figura 50. Distribucion de areas de actividad sitio prehistdrico La Fe, nororiente colombiano.



6.5 Analisis superficial por microscopia electronica de barrido (SEM)

En el andlisis realizado mediante microscopia electrénica de barrido, se evaluaron
composicionalmente las caracteristicas superficiales como las ondas de fractura que se
observaron en la pieza litica 552F-2 que representa una navaja fabricada en chert negro (Figura

51).

Zona dustal

Zona
mesial

Zona proximal

Figura 51. SEM de la pieza litica 552F-2. (a) (b) Imagen SE y BSE respectivamente tomada en la zona distal de la
navaja. (c) (d) Imagen SE y BSE respectivamente tomada en la zona mesial de la navaja. Adaptado de Laboratorio
de Espectroscopia. Sede Guatiguara. Universidad Industrial de Santander.

En algunos trabajos, los analisis de difraccion de rayos-X de polvo de rocas tipo chert,
generalmente muestran un predominio del cuarzo y en menores proporciones otras fases

minerales del grupo de las arcillas, sulfuros y carbonatos (Barros y Messineo, 2004). Este tipo de



roca también puede contener impurezas que le otorgan propiedades fisicas particulares como su
color, en el caso del chert negro, su color se atribuye principalmente a su contenido de materia
orgénica (Stow, 2005). Los artefactos liticos fabricados en chert negro provenientes del sitio
prehistérico La Fe, como ya se ha mencionado, principalmente son navajas, que en su mayoria
presentan ondas de fractura como se observa en la Figura 51. En este sentido, los resultado
obtenidos de la composicion elemental en la zona distal de la navaja 552F-2 mediante el analisis
EDS puntual, antes y después de la onda de fractura, asi como el andlisis de perfil que
comprendié la region antes, durante y después de la onda de fractura situada sobre la zona distal
de la navaja ( Figura 52 y Figura 53 ), en general, mostraron una distribucion elemental
homogénea de silicio y oxigeno, elementos que conforman la fase mineraldgica de cuarzo (SiO,
) y de carbono asociado a la materia orgdnica. Ademé&s se observO la presencia de otros
elementos en menor proporcion como el hierro, el magnesio, el potasio y el aluminio, asociados
posiblemente a diversas fases minerales identificadas mediante la difraccion de rayos-X para este
tipo de rocas como pirita (FeS,), microclina (K(AISi3Og)), moscovita ((H,K) (Al Si Oy)), ilita

(K,Al, SisAlO;o (OH),) y sodalita (Nas Mgs SigO24 (OH),) (Tabla 13).
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Figura 52. Andlisis puntual EDS de la pieza litica 552F-2.Imagen tomada en la zona distal de la navaja. a) Antes de
la onda de percusién. b) Después de la onda de percusion. Adaptado de Laboratorio de Espectroscopia. Sede
Guatiguara. Universidad Industrial de Santander.

S1

Figura 53. Andlisis de perfil EDS de la pieza litica 552F-2.Imagenes tomadas en la zona distal de la navaja antes y
después de las ondas de fractura. Adaptado de Laboratorio de Espectroscopia. Sede Guatiguara. Universidad
Industrial de Santander.

En la zona mesial de la misma muestra, el analisis de la composicion elemental puntual
(Figura 54) mostro la presencia constante de los elementos silicio y oxigeno asociados a la fase
mineral cuarzo (SiO;) y de carbono a la materia organica, asi como ciertas variaciones en cuanto
a los elementos potasio, hierro y magnesio confirmada con el analisis de perfil realizado antes,
durante y después de las ondas de fractura, donde también se pudo apreciar otros elementos
como el azufre, el cloro y el calcio asociados posiblemente a diversas fases minerales
identificadas mediante la difraccién de rayos X para este tipo de roca como pirita (FeS,),

sodalita (Nag Mgs SigO24 (OH),) y calcita (CaCOs3) (Tabla 13).



Figura 54. Andlisis puntual EDS de la pieza litica 552F-2.Imagenes tomadas en la zona mesial de la navaja antes y
después de las ondas de fractura. Adaptado de Laboratorio de Espectroscopia. Sede Guatiguard. Universidad
Industrial de Santander.
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Figura 55. Andlisis de perfil EDS de la pieza litica 552F-2.Imagenes tomadas en la zona mesial de la navaja antes
durante y después de las ondas de fractura. Adaptado de Laboratorio de Espectroscopia. Sede Guatiguara.
Universidad Industrial de Santander.

Como se ha documentado en algunas investigaciones acerca de las propiedades de este tipo de
roca, al golpear un bloque de este material de textura homogénea con un yungue o percutor de
piedra, se desprenden lascas segun el angulo de incidencia, su masa, la fuerza y el tiempo
aplicado. Si el angulo de impacto es de noventa grados, eventualmente la fractura debe ser
conoidea, debido a la transmisién en circulos, cada vez més abiertos, de las ondas de percusion
gue nacen en el punto de impacto y se propagan a través de la red cristalina generando la
apariencia ondulada que este material exhibe (Merino, 1994; Vos, Vandenberghe & Elsen,
2014). Apoyados en las investigaciones acerca de las propiedades del chert relacionada con la
fractura mencionadas anteriormente y en los resultados obtenidos de la composicion elemental
del analisis EDS, se puede inferir que las ondas de fractura observadas en las navajas fabricadas
en rocas tipo chert negro provenientes del sitio La Fe, no se encuentran relacionadas con cambios
en la composicion elemental, sino con el angulo de impacto de 90° aplicado en la técnica de

percusion durante la talla de la pieza litica.

7. Conclusiones

Como se ha planteado a lo largo de esta investigacion, la gestion de recursos minerales, las
estrategias de subsistencia, la tecnologia litica y las herramientas integran el conjunto de

estrategias organizativas de las comunidades cazadoras- recolectoras que condicionan su



actuacion sobre los recursos minerales disponibles en el territorio que ocupan, generando una
especificidad de actuacién socioecondmica que queda reflejada en las distintas estrategias
disefiadas y practicadas en la gestion de los mismos, involucrando el aprovisionamiento de
materias prima su localizacion e identificacion, el proceso de manufactura y las actividades

productivas en las cuales se integran los instrumentos liticos, se puede considerar que:

El aprovechamiento y la gestion de recursos liticos por las comunidades que habitaron el sitio
prehistorico La Fe, estuvo enfocado en la explotacion de diferentes tipos de rocas en funcion de
la cantidad de materia prima disponible, la distancia y la facilidad de obtencién, en donde se
observo una clara intencionalidad en gestionar principalmente el chert, aspecto evidenciado en la
presencia significativa de artefactos fabricados en este tipo de roca (32%), seguido de las
areniscas y las calizas con porcentajes similares de 28% y 27% respectivamente y en menor
preeminencia las lutitas con un 13% (Figura 23). Esta generalizacién, se apoya por la gran
variedad de herramientas fabricadas en cada tipo de recurso mineral explotado por las

comunidades registrado en Tabla 10.

La clasificacion litica realizada por el arquedlogo Leonardo Moreno (Tabla 9) permite pensar
que la variabilidad artefactual manifestada en las 8 morfologia identificadas (Figura 24), indica
una diversidad de tareas destinadas al tratamiento de recursos animales y vegetales como cortar,
raspar, desbastar, pulir y golpear, reafirmando la idea de que en el periodo Arcaico (7.500 A.P —

3.500 A.P) el sitio prehistorico La Fe estuvo habitado por comunidades cazadoras-recolectoras.



Segun las apreciaciones arqueoldgicas, las cadenas operativas representadas en diferentes
etapas, permitieron establecer la inversion de energia por parte de las comunidades cazadoras-
recolectoras de La Fe en la fabricacion de los artefactos liticos donde la elaboraciéon de los
formatos como yunques, alisadores, placas, manos de moler, molino de mano, bases y nucleos
siguieron una cadena operativa sencilla con gastos de energia minimos y la obtencion de
herramientas como navajas, cuchillos, raederas, lascas, hachas, choppers, punzones, cinceles y
cufias comprendid las etapas de una cadena operativa completa en la que fue necesario una

mayor inversion de energia.

La distribucion estratigrafica de los formatos en los cinco niveles de ocupacion (Tabla 11),
indico que la maxima actividad de las comunidades cazadoras-recolectoras se registré en el nivel

3 con una cantidad de formatos de N=234 (Figura 25).

El analisis hecho desde la perspectiva arqueolégica del estudio artefactual, revel6 la existencia
de dos industrias liticas representada en la Tabla 12, la industria micro-litica caracterizada por
artefactos fabricados principalmente en chert como navajas y cuchillos destinados a actividades
de corte y la industria macro-litica conformada por artefactos empleados en el tratamiento de
recursos vegetales fabricados en arenisca como yunques, raederas, choppers, alisadores, hachas y
en caliza como placas; en el caso de las lutitas no fue posible clasificarlas ya que las

caracteristicas de sus formatos no mostraron preferencia hacia un solo tipo de industria.



Las muestras analizadas ( Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6) por el método de difraccién de
rayos X de polvo junto con el software DIFFRACT.EVA vy el método de Rietveld, permitieron
encontrar un conjunto de todos los maximos de difraccion (Figura 26, Figura 29, Figura 32,
Figura 36 y Figura 40), que constituyen una huella de identificacion para cada una de las fases
minerales presentes en las muestras estudiadas, determinando al cuarzo como componente
principal en las rocas tipo chert, lutita y areniscas (Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 17),
esta misma apreciacion se observé en las muestras tipo calizas del sitio arqueoldgico, donde la

calcita represento la fase mineral caracteristica de este tipo de recurso mineral (Tabla 16).

A partir de la valoracion de los suelos de ocupacion, el andlisis de los marcadores
arqueoldgicos en las muestras de suelo mediante pruebas quimicas semi-cuantitativas y
cualitativas (Tabla 19 y Figura 47) y la distribucion espacial de los formatos liticos (Figura 48),
se determind que los pobladores del sitio La Fe destinaron el area dentro del circulo de piedra
como zona de circulacién, y fuera de ésta, realizaron dos actividades domésticas simultaneas

como la confeccion de formatos liticos y el procesamiento-consumo de alimentos (Figura 50).

Partiendo del estudio EDS realizado sobre las ondas de fractura de la navaja fabricada en
chert negro (Figura 52, Figura 53, Figura 54 y Figura 55), fue posible establecer que las ondas
de fractura observadas en las navajas fabricadas en rocas tipo chert negro, no estan relacionadas
con cambios en la composicion elemental, sino con el dngulo de impacto de 90° aplicado en la
técnica de percusion durante la talla de la pieza litica, donde las ondas de presion se propagan a

través de la red cristalina generando la apariencia ondulada que este material exhibe.



Los atributos fisicos de las piezas liticas analizadas, la distancia lineal medida desde el
asentamiento a los afloramientos (Figura 28, Figura 31, Figura 34, Figura 37 y Figura 41) la
composicion mineral cualitativa y cuantitativa del material litico analizado por DRX (Tabla 13,
Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 17), fueron aspectos relevantes y necesarios en el estudio de la
gestion de los recursos liticos de las comunidades que habitaron el sitio prehistorico La Fe. Esta
informacién se relacion6 con la disponibilidad y la distribucion de las materias primas en el
paisaje de la region El Tablazo, en donde se observé una clara preeminencia por la explotacion y
manufactura del chert, caliza y arenisca provenientes de fuentes de materia prima local y directa,
asociada al esfuerzo minimo invertido en su obtencion que se ve reflejado en la alta frecuencia
de extraccion y uso de estas materias primas, mientras que el recurso litico lutita represent6 un
aprovisionamiento regional y por lo tanto, un alto costo energético en su transporte y
formatizaciéon evidenciado en los formatos de uso planificado como ndcleos y navajas,
permitiendo inferir que las comunidades cazadoras- recolectoras tuvieron un claro conocimiento
del espacio territorial y de las estrategias de adquisicion implementadas en el contexto de la

gestion de los recursos litico



8. Recomendaciones

Se recomienda aplicar la técnica de fluorescencia de rayos-X en el analisis de procedencia de
material litico como herramienta complementaria y confirmatoria de los elementos que

componen las fases mineraldgicas determinadas mediante la difraccion de rayos-X.

Respecto a las determinaciones de areas de actividad mediante anlisis de suelos, se sugiere
realizar un muestreo mas amplio y representativo a través de cada una de las cuadriculas
excavada que permita observar con mayor precision el comportamiento de los marcadores
arqueoldgicos en el sitio de asentamiento, adicionalmente, se recomienda tomar un muestra de
suelo sin alteraciones antrépicas, es decir, fuera del sitio de residencia. Asi mismo, es necesario
tener conocimientos previos acerca de las actividades antropicas actuales llevadas a cabo en este

lugar.

Se propone el uso de técnicas analiticas que determinen con mayor precisiéon la presencia y
origen de los marcadores arqueoldgicos como colorimetria, absorcion atémica y cromatografia,
ya que las técnicas cualitativas empleadas no permitieron observar pequefias diferencias de

concentracion.

Respecto a la determinacion de la procedencia de la materia prima en rocas tipo caliza es
necesario seguir explorando los diversos afloramientos que contiene esta roca cerca al sitio de

asentamiento documentados en estudios geoldgicos realizados en la zona.
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Apéndices

Apéndice A. Estadistica de los artefactos hallados en el sitio prehistérico La Fe. Tipo de roca: 1.
Chert, 2. Lutita, 3. Caliza, 4. Areniscas. Tipo de formato: 1. Yunque. 2. Alisador. 3. Cincel. 4.
Placas. 5. Bases. 6. Mano de moler. 7. Nucleo. 8. Raedera. 9. Lasca sin borde activo. 10. Navaja.
11. Chopper. 12. Cuchillo. 13. Cufas. 14. Hachas. 15. Punzén. 18. Placa natural. 19. Molino de
moler. 20. Lasca con borde activo.

) TIPO DE TIPO DE TIPO DE

CODIGO CUADRICULA NIVEL e ORI ORI
10F-3 D3 3 4 1
11F-1 DO 1 3 1
12F-2 D1 2 4 1
13F-2 A2 2 4 1
14F-1 DO 1 4 1
17F-4 B2 4 4 1
18F-2 B3 2 4 1
19F-4 E3 4 4 1
1F-4 B2 4 3 1
20F-3 B3 3 4 1
21F-2 E3 2 4 1
22F-2 c5 2 4 1
23F-2 EO 2 4 1
256F-3 A2 3 4 1
2F-2 B3 2 4 1

31F-2 B3 2 4 1 YUNQUE=33
A5F-1 B5 1 4 1
52F-1 DO 1 4 1
54F-1 B5 1 4 1
571F-4 c1 4 4 1
572F-4 c1 4 4 1
573F-3 D3 3 4 1
574F-2 B3 2 4 1
597F-4 E1 4 2 1
645F-3 B1 3 4 1
646F-3 B1 3 4 1
659F-4 B5 4 4 1
660F-4 B5 4 4 1
681F-3 A0 3 4 1
6F-1 A0 1 4 1




TF-4 B2 4 4 1
8F-2 D2 2 4 1
9F-1 B2 1 4 1
15F-1 EO 1 4 2
171F-2 B2 2 4 2
173F-1 EO 1 & 2
190F-3 A4 3 4 2
206F-2 A4 2 4 2
211F-1 CO 1 2 2
212F-2 E3 2 2 2
241F-3 D4 3 2 2
27F-1 A0 1 4 2
32F-1 DO 1 4 2
33F-1 EO 1 & 2
34F-1 CO 1 4 2
35F-1 C5 1 4 2 ALISADOR=25
36F-2 C4 2 4 2
38F-1 B5 1 4 2
39F-4 El 4 4 2
405F-4 B2 4 4 2
43F-2 C5 2 4 2
49F-3 EO 3 4 2
4F-3 DO 3 4 2
53F-3 D4 3 4 2
S7F-2 C5 2 4 2
617F-5 A3 5 4 2
629F-3 Bl 3 4 2
682F-3 A0 3 4 2
61F-2 Bl 2 3 3 CINCEL=1
103F-1 B5 1 3 4
105F-1 BO 1 3 4
109F-2 A2 2 3 4
112F-1 DO 1 3 4
114F-3 Bl 3 3 4
122F-1 A0 1 3 4
125F-1 DO 1 3 4
131F-3 A4 3 3 4
132F-3 Bl 3 3 4
138F-3 D4 3 3 4
146F-2 CO 2 3 4
149F-3 Al 3 3 4
157F-3 E4 3 3 4 PLACA=44
158F-1 E4 1 4 4
159F-1 B5 1 3 4
160F-1 A0 1 3 4
162F-1 A0 1 3 4
163F-1 C5 1 3 4
165F-3 Al 3 4 4
166F-3 Al 3 3 4
168F-1 A0 1 3 4
407F-2 A4 2 3 4
48F-2 B5 2 3 4
664F-3 E2 3 3 4




66F-3 D4 3 3 4
673F-4 CO 4 3 4
679F-3 Bl 3 3 4

68F-2 C3 2 4 4

72F-1 E4 1 3 4

T7F-2 BO 2 3 4

79F-3 Bl 3 3 4

81F-1 DO 1 3 4

83F-1 B5 1 3 4

84F-2 Al 2 3 4

87F-2 CO 2 3 4

89F-3 A4 3 3 4

90F-2 C5 2 3 4

92F-2 BO 2 3 4

93F-2 El 2 3 4

94F-2 EO 2 3 4

95F-3 A4 3 3 4

96F-2 E3 2 3 4

97F-3 Bl 3 3 4

98F-1 C5 1 & 4
169F-1 BO 1 4 5
172F-3 B4 3 4 5
175F-2 C3 2 8 5
178F-1 CO 1 8 5
191F-4 El 4 4 5
192F-2 A4 2 4 5
198F-2 C5 2 4 5
204F-1 B2 1 4 5
207F-3 Bl 3 1 5
210F-1 CO 1 3 5
228F-2 C5 2 4 5
230F-3 C4 3 4 5
231F-1 CO 1 3 5
232F-1 C5 1 2 5
234F-3 A4 3 3 5
240F-3 C4 3 2 5
246F-1 CO 1 4 5
252F-1 BO 1 4 5 BASE=43

25F-2 C5 2 1 5
262F-1 C5 1 3 5
265F-3 E2 3 3 5
271F-3 B3 3 4 5
278F-1 Al 1 4 5
291F-2 B2 2 3 5
300F-1 A0 1 1 5
318F-3 D2 3 4 5
320F-1 EO 1 3 5
322F-1 CO 1 4 5
343F-2 Bl 2 4 5
348F-1 CO 1 3 5
378F-2 C1 2 3 5
388F-3 A2 3 3 5
424F-2 BO 2 3 5
446F-1 A0 1 2 5




44F-3 C3 3 2 5
502F-3 A3 3 & 5
S0F-1 B5 1 4 5
51F-1 C5 1 4 5
608F-4 CO 4 & 5
64F-2 D3 2 & 5
662F-3 E2 3 & 5
683F-3 A0 3 4 5
76F2 BO 2 8 5
MANO DE
5F-1 A0 1 4 6 MOLER=1
139F-2 BO 2 4 7
170F-3 El 3 4 7
176F-1 CO 1 4 7
177F-2 C5 2 2 7
179F-1 B5 1 1 7
180F-2 EO 2 1 7
181F-1 C5 1 1 7
182F-2 A0 2 1 7
183F-4 E3 4 1 7
184F-2 D2 2 1 7
185F-1 B5 1 2 7
186F-1 E3 1 1 7
188F-2 E3 2 1 7
189F-3 Al 3 1 7
193F-1 B5 1 4 7
194F-1 E4 1 1 7
195F-1 E4 1 1 7
197F-2 C5 2 4 7
199F-1 BO 1 1 7
202F-2 B3 2 1 7
203F-1 E4 1 2 7
205F-2 A3 2 4 7 NUCLEO=125
209F-1 BO 1 1 7
213F-2 EO 2 2 7
216F-2 E3 2 1 7
217F-4 Al 4 2 7
218F-3 C4 3 4 7
219F-2 D1 2 2 7
220F-3 Bl 3 2 7
221F-3 A3 3 3 7
223F-1 A0 1 2 7
224F-2 A0 2 1 7
225F-4 El 4 1 7
227F-2 C5 2 2 7
233F-1 A4 1 4 7
238F-2 D1 2 4 7
239F-2 B2 2 2 7
242F-1 B5 1 1 7
243F-3 Al 3 1 7
244F-3 C1 3 2 7
245F-2 El 2 1 7
247F-1 E3 1 2 7
248F-2 E3 2 1 7




24F-3
250F-1
253F-2
254F-2
255F-2
257F-1
259F-2
260F-3
264F-4
267F-1
268F-3

26F-1
270F-2
272F-4
273F-2
276F-1
277F-3
280F-3
281F-1
282F-3
283F-3
285F-3
286F-4
287F-3
288F-3
289F-1
290F-2
292F-1
296F-1
298F-1
299F-1
301F-1
302F-1
312F-2
313F-2
316F-3
332F-1
333F-3
336F-2
340F-2
347F-3
352F-1
360F-3
361F-2
362F-3
373F-3
374F-2
375F-2
377F-2

3F-2

402F-3

40F-2
423F-1
430F-3

El
B5
C5
E3
B2
E2
DO
A3
B2
B5
Bl
DO
A2
B2
B2
A0
Al
A4
BO
C3
A2
Al
BO
D3
A2
E3
C1
B2
A0
A0
A0
A0
A0
D1
E2
B3
B5
D3
El
CO
C4
E4
Al
E3
E4
El
B3
B2
D3
B3
DO
A0
A0
Al
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438F-2 BO 2 2 7
46F-2 C5 2 8 7
472F-3 C4 3 2 7
474F-1 E2 1 4 7
475F-3 Al 3 2 7
487F-3 C4 3 4 7
504F-3 D4 3 1 7
508F-2 BO 2 1 7
513F-4 El 4 1 7
588F-3 E2 3 1 7
58F-1 CO 1 2 7
596F-4 El 4 4 7
604F-2 BO 2 1 7
613F-4 C5 4 8 7
647F-2 A0 2 2 7
648F-3 E2 3 2 7
649F-1 A0 1 1 7
656F-1 A0 1 2 7
657F-1 A0 1 1 7
658F-1 A0 1 1 7
661F-1 A0 1 4 7
685F-3 A0 3 4 7
690F-2 E2 2 1 7
700F-1 A0 1 1 7
701F-3 A0 3 2 7
702F-3 A0 3 2 7
705F-4 C1 4 4 7
85F-1 CO0 1 8 7
16F-4 B2 4 4 8
174F-3 E2 3 2 8
200F-2 El 2 2 8
201F-2 El 2 3 8
214F-3 A4 3 2 8
226F-2 D3 2 4 8
235F-1 EO 1 3 8
237F-3 A4 3 2 8
251F-2 CO 2 1 8
258F-1 EO 1 2 8
261F-1 DO 1 1 8
263F-3 E4 3 1 8
269F-1 E4 1 4 8
274E-3 A2 3 1 8 RAEDERAS=84
275F-2 B5 2 1 8
284F-2 B3 2 3 8
293F-3 A4 3 1 8
294F-1 A0 1 1 8
295F-1 A0 1 1 8
297F-1 A0 1 1 8
303F-1 A0 1 3 8
304F-4 Al 4 4 8
305F-1 B5 1 1 8
306F-2 B2 2 3 8
307F-3 C3 3 1 8
308F-1 E4 1 4 8




30F-3
310F-4
311F-2
314F-2
315F-2
317F-2
319F-2
321F-2
324F-2
325F-3
326F-2
328F-2
329F-3
330F-2
334F-1
335F-2
337F-3
338F-2
339F-2
341F-1
342F-3
344F-3
345F-2
349F-2
351F-3
353F-3
355F-3
356F-1
358F-2
363F-2
365F-2
366F-3
367F-3
368F-1
369F-3
370F-3
371F-2
376F-2
401F-2
410F-2
461F-3
595F-2
607F-3
611F-3
614F-4
615F-5
616F-4

62F-2

63F-1
644F-5
680F-4
684F-2
686F-4
687F-3

E3
B3
EO
C3
C4
El
CO
B2
A3
B3
C3
B3
D3
DO
DO
CO
E2
B2
CO
CO
B5
C4
CO
B3
E4
El
D3
Bl
B4
B3
C1
C3
DO
B5
El
D3
BO
BO
C5
D1
Al
CO
E2
Bl
C5
A3
E4
DO
B2
A4
A3
E2
A3
Bl
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688F-2 E2 2 3 8
689F-2 E2 2 2 8
691F-4 A3 4 1 8
75F-2 E4 2 4 8
196F-2 Bl 2 4 9
215F-1 CO 1 3 9
359F-3 E2 3 2 9
372F-2 B3 2 4 9
386F-1 DO 1 1 9
411F-2 C5 2 4 9 LASCA SIN
455F-2 CO 2 1 9 BORDE
483F-3 B4 3 1 9 ACTIVO=13
485F-1 DO 1 4 9
543F-3 EO 3 1 9
589F-3 Al 3 1 9
606F-1 E2 1 2 9
631F-5 A3 5 1 9
222F-1 C5 1 8 10
229F-3 Bl 3 1 10
236F-2 EO 2 1 10
249F-2 E3 2 1 10
266F-2 E3 2 2 10
279F-3 E4 3 1 10
327F-2 EO 2 1 10
354F-3 B3 3 4 10
381F-2 E4 2 1 10
382F-1 A0 1 1 10
385F-1 B5 1 1 10
390F-2 B3 2 2 10
393F-3 B4 3 1 10
394F-3 A0 3 1 10
395F-2 D1 2 1 10
396F-1 C5 1 1 10
397F-4 Al 4 1 10
398F-2 CO 2 2 10
399F-4 EO 4 1 10 NAVAJAS=160
403F-1 B5 1 2 10
408F-3 D4 3 1 10
409F-3 Al 3 1 10
412F-3 Al 3 2 10
413F-2 E3 2 1 10
414F-3 E2 3 2 10
415F-2 B3 2 4 10
416F-3 E4 3 1 10
417F-1 E2 1 2 10
418F-3 A4 3 1 10
419F-3 D4 3 2 10
41F-2 A0 2 2 10
420F-1 E2 1 1 10
421F-3 EO 3 4 10
422F-3 A3 3 4 10
426F-3 El 3 1 10
429F-3 E4 3 1 10
431F-3 A4 3 1 10




432F-1
433F-1
434F-3
436F-2
437F-3
439F-3
440F-3
441F-3
442F-3
443F-4
444F-3
447F-2
448F-3
449F-1
452F-1
454F-3
456F-2
459F-1
460F-1
462F-4
464F-3
465F-1
466F-2
467F-3
468F-3
469F-1
470F-3
471F-4
477F-2
478F-3
479F-2
480F-3
481F-3
482F-4
484F-3
486F-3
489F-2
490F-2
491F-3
492F-2
493F-3
495F-4
496F-2
498F-3
499F-3
500F-2
501F-3
503F-3
505F-3
506F-3
507F-3
509F-2
511F-2
514F-3

B5
E4
C4
DO
E4
B4
B3
A2
Al
El
D4
A3
D4
E2
B5
Al
A0
DO
B5
El
B3
E4
E3
A3
EO
E4
A4
EO
DO
A2
B3
Al
A4
E3
A4
E4
E4
B5
El
El
D4
E3
E3
E2
A2
DO
Al
EO
Al
C4
B3
B3
E3
B5
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516F-3
517F-3
518F-2
519F-3
520F-2
522F-3
523F-2
525F-3
527F-1
528F-1
530F-2
531F-3
532F-1
533F-2
534F-3
535F-4
537F-2
539F-1
540F-2
541F-3
542F-3
544F-1
545F-2
548F-1
549F-1
550F-3
552F-2
554F-3
555F-4
556F-1
557F-2
558F-4
559F-3
561F-2
562F-1
563F-3
564F-4
565F-3
567F-3
569F-2
570F-3
583F-3
592F-3
610F-4
618F-3
619F-4
620F-3
621F-4
622F-3
623F-2
624F-5
625F-4
633F-5
636F-3

D4
Al
C5
A4
El
E4
B3
D4
A0
DO
EO
D4
DO
B3
D4
E4
BO
CO
A0
A3
C5
BO
BO
E4
E4
E2
A0
BO
A4
CO
D1
E4
D4
B5
A0
D4
EO
D4
EO
BO
C5
Al
Al
C4
E2
E4
E2
E4
E2
Bl
A3
E4
C1
E2
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637F-3 E2 3 1 10
638F-3 E2 3 1 10
640F-5 CO 5 1 10
643F-3 E2 3 2 10
650F-3 A0 3 1 10
651F-1 A0 1 1 10
653F-1 A0 1 1 10
654F-1 A0 1 1 10
706F-1 A0 1 1 10
707F-1 A0 1 1 10
708F-1 A0 1 1 10
709F-1 A0 1 1 10
710F-1 A0 1 1 10
711F-2 Al 2 1 10
714F-1 A0 1 1 10
575F-1 E4 1 4 11
576F-4 B2 4 4 11
577F-3 B3 3 4 11 CHOPPER=4
578F-2 B3 2 4 11
147F-2 E3 2 2 12
309F-3 C4 3 1 12
346F-3 C5 3 8 12
357F-3 D3 3 4 12
364F-2 E3 2 8 12
379F-1 C5 1 4 12
37F-2 E4 2 2 12
380F-3 B3 3 1 12
383F-4 EO 4 1 12
387F-3 C3 3 4 12
391F-2 A2 2 4 12
392F-2 B3 2 4 12
404F-2 C5 2 3 12
406F-4 B2 4 4 12
425F-3 Al 3 1 12
428F-3 D4 3 2 12
435F-2 C1 2 3 12
451F-3 A4 3 1 12 CUCHILLO=56
453F-2 D3 2 4 12
473F-3 C3 3 2 12
476F-1 BO 1 1 12
488F-1 E4 1 1 12
494F-4 EO 4 2 12
510F-3 A4 3 1 12
515F-3 Al 3 1 12
521F-3 C3 3 4 12
524F-3 D3 3 4 12
526F-1 A0 1 1 12
529F-1 DO 1 1 12
536F-2 BO 2 1 12
546F-3 EO 3 1 12
547F-2 CO 2 1 12
551F-3 Al 3 1 12
566F-3 E2 3 1 12
579F-3 B3 3 3 12




580F-1 EO 1 1 12
581F-1 E4 1 & 12
582F-3 A4 3 1 12
584F-3 EO 3 2 12
585F-3 Al 3 1 12
586F-3 E4 3 4 12
587F-3 Al 3 1 12
590F-3 Al 3 1 12
591F-3 Al 3 1 12
605F-3 D4 3 2 12
627F-3 E2 3 2 12
628F-3 E2 3 1 12
630F-4 CO 4 1 12
632F-5 A3 5 1 12
634F-5 CO 5 1 12
635F-5 CO 5 2 12
639F-5 A3 5 1 12
698F-3 E2 3 8 12
699F-5 A3 5 1 12
712F-1 A0 1 1 12
713F-1 A0 1 1 12
208F-1 C5 1 8 13 N
598F-2 E4 2 2 13 CUNAS=2
331F-2 B2 2 4 14
599F-2 C3 2 4 14
601F-2 B3 2 4 14
602F-3 B3 3 4 14 HACHA=6
603F-1 C5 1 8 14
612F-3 Bl 3 8 14
47F-2 C1 2 3 15
593F-3 E2 3 3 15 PUNZON=3
594F-1 B5 1 3 15
100F-3 E3 3 3 18
101F-2 E3 2 3 18
102F-2 CO 2 3 18
104F-3 A4 3 3 18
106F-2 DO 2 3 18
107F-2 E3 2 3 18
108F-2 D3 2 3 18
110F-3 A4 3 3 18
111F-4 CO 4 3 18
113F-1 E4 1 3 18
115F-3 A3 3 2 18 PLACA
116F-3 Al 3 3 18 NATURAL=78
117F-3 E4 3 3 18
118F-2 CO 2 3 18
119F-3 E4 3 3 18
120F-2 CO 2 3 18
121F-1 EO 1 3 18
123F-1 DO 1 3 18
124F-1 A0 1 3 18
126F-2 El 2 3 18
127F-3 A3 3 3 18
128F-3 D3 3 3 18




129F-2
130F-2
133F-2
134F-1
135F-2
136F-4
137F-3
140F-1
141F-1
142F-3
143F-1
144F-1
145F-1
148F-1
150F-1
151F-2
152F-1
153F-3
154F-3
156F-1
161F-3
164F-1
167F-1
42F-2
457F-2
56F-1
663F-2
665F-2
666F-1
667F-4
668F-3
669F-4
670F-4
671F-4
672F-4
675F-2
676F-2
677F-3
678F-2
67F-3
692F-4
693F-4
694F-2
695F-2
69F-2
703F-4
70F-1
73F-1
T4F-3
78F-1
80F-3
82F-2
86F-2
88F-1

El
CO
CO
E4
CO
CO
BO
CO
DO
A2
A0
DO
DO
CO
B5
EO
E4
E2
E4
DO
A2
C5
CO
C5
C1
A0
E2
E2
A0
C5
E2
B5
B5
B5
E4
E2
E2
Bl
E2
El
A3
A3
E2
E2
CO
D4
A0
DO
D3
E4
BO
BO
B4
DO
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QUIMICA ARQUEOLOGICA 168

91F-4 E3 4 3 18
99F-1 co 1 3 18
65F-3 El 3 4 19
674F-4 A3 4 3 19 MOLING DE
696F-3 B1 3 2 19 MANOZ1
697F-2 E2 2 4 19 -
71F-2 B2 2 4 19
LASCA CON
BORDE
ACTIVO =14
3 4
29F-4 DO 4 2 21
458F-2 cs5 2 1 21 _
er o s 5 . ” MULTIUSOS=6
600F-3 B3 3 4 21
60F-1 A0 1 4 21




Apéndice B. Analisis cualitativo y cuantitativo de difraccion de rayos-X para las rocas tipo Chert.

Chert negro

4+ Muestra KSL

Andlisis cualitativo

1 | 1 1 d
<4 1 17358020
1 § POF 76-1910 Si O2 Quarte
{ § POF 47.1743 Ca € O3 Calote
{ | POF 24-0076 Fa S2 Pyrdo
Aooo«. | POF 871787 K (Al 53 08 ) Mcrocine ordersd
4 § POF 729803 KA2 (SAA 010 [ OM R Musconle
1 | PODF B2-2506 Na3 { NE 516 024 ) ( Mn D4 )1 45 { O H J3 54 Sodalte. syn
] | POF B0-2148 Si OZ Quart
4 | POF 830556 Ca5.061 { P87 011,46 ) FO.85 Puorapatie
) POF 261206 KD.7 AZ( 81 Al 4 O10 (O M 12 St 1M [NF)
{
3000
]
4
E ]
2000~
1
)
1000
{
1
o4

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL =1 54060




File 1 : "C:\Users‘\Rayos x\Desktop'PROFE 1733420\ CUANTITATIVO‘\topas'17334020.raw"
Range Number : 1

R-values
Rexp @ 2.91 Rwp : 5.70 Rp @ 4.41 GOF : 1.96
Rexp : 4.20 Rwp ™ : 8.23 Rp® : 7.01 DW : 0.80

qQuantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 : calcite 6.103) %
Phase 2 : "qQuartz Tow" o1(4) %
Phase 3 "Muscovite 2M1" 1.15(5%) %
Phase 4 Pyrite 0.3103) %
Phase 5 sodalite 0(4) %
Phase & "Quartz Tow" 0.40(05) %
Phase 7 : Illite 0.422(18) %
Phase 8 : carbonate-fluorapatite 0.450(10) %
4 Muestra 290F-2
Analisis cualitativo
P 1 \ '
' POF 8. 1500 i 02 Ouens
! 1 POF 503148 T 02 Quany
4 § POF 0086 Cad 081 { PRAT O11.40 ) 1O 20 Facrapetm
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4 | POF 871787 X (N 50 D8 ) Morocine crderes
| FOF 520145 Nt My3 58 024 ( O H 12 Souite | Boowm Magresnen Sheate Hybeoetie
4] § POF O30 (M KA S O4 Muacoste
il | POF 02009 % AL 53 N 018 { O M X e
20001
1 |
e
_ |
3 \,' J !ﬂd " l [

D e i T S e e T R RS AR Aa SR
L » b o » -

IThets (Couglod Two Theta/Thata) Wi =1 54080

Andlisis cuantitativo

11500




File 1 : "C:“Users‘Rayos x‘Desktop\PROFE 1733420 CUANTITATIVO\topas“17334001"17334001.raw"
Range Number : 1

R-Values

Rexp : 2.82 Rwp @ 6.63 Rp @ 5.15 GOF @ 2.35
Rexp’: 4.31 Rwp': 10.11 Rp® : 9.72 DW : 0.43

Quantitative Analysis - Rietveld

phase 1 : "quartz Tlow 97.187 %
Phase 2 : calcite 0.733 %
Phase 3 : carbonate-fluorapatite 0.825 %
Phase 4 : Sodalite 0.089 %
Phase 5 Pyrite 0.193 %
Phase 6 "Quartz low" 0.972 %

4+ Muestra 642F-3

Andlisis cualitativo

1rake0y : - .
POF 80-1580 8i 02 Quans

PFOF 80-7148 % O2 Owarte

POF 060000 Ca C OO0 Calote sy

FOF 240078 Fe 52 Pyme

FOF 34.2004 Ca Mgl 77 Fed.21 | O O3 12 Dolomie

POF 82.2605 Nafl (A3 S8 024 ) { W0 D4 )1 48 ({ O H X 5¢ Sodake, 3y
POF 871757 X (A 55 08 ) Momcing osdated

POF 820676 X AQ (A 813 010 }{ O ¥ 2 Muscovte 281

POF 791572 Cal (P OS.00 1D F 101 Flhunpatie. sy

POF 201400 K0 T AR (S A W O0 (O M 2 it 1M [NIY
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S JED A0 S o e 1 a3 I o [ g 1 A S Lo B o e e L M o B o o e e o e S8 e S oo e e e o 2o e o
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2Theta (Couplod TwoTheta/Thota) WL=1 54060

Andlisis cuantitativo
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File 1 : "G:“Topas‘DATOS DRX¥\17334 1iticos“CHERT'17334007.raw"

Range Number : 1

R-Values

Rexp @ 2.90 Rwp : 6.47 Rp @ 5.02 GOF @ 2.23

Rexp : 4.20 Rwp : 9.36 Rp™ : B.75 Diw : 0.45

Quantitative analysis - Rietveld
Phase 1 "quartz Tow" a7.64(13) %
Phase 2 Pyrite 0.1004) =
Phase 32 sodalite 0.089(18) %
Phase 4 "quartz Tow" 0.30(4) %
Phase 5 : Dolomite 1.4009) %
Phase & : Calcite 0.2271(6) %
Phase 7 : Carbonate-fluorapatite 0.24(8) =%

Chert Bandeado

% Muestra G55

Andlisis cualitativo

| Lo ' 1 '
| | Clans

; 1 POF TR N O2 Quarts

{ POF 5008 X A S0 OF Moocinm, erdensd

| | POF B3-0143 Nak Mg 58 004 (O M R Soceiie | Socum Magresus: RAcae Mydrmscie
] 1 POF 50104 Fad OO Mwmstie, aym

4200 | POF 240078 Fe 52 Pyvie

] POF 062188 1 02 Guarts

{ | POF Y0872 Cali 18 | 1 O4.00 13 91,01 Fisteapatin, sys
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2Theta (Coupled Two Theta/Theta) WL=1 54000



Andlisis cuantitativo

105,000,
100.000-

Quanzlow 99,86 %
010%
Fematte  0.04%

File 1 : "D:\ARTICULO_ASESORIAS_DOCENCIAYPREGRADO\UIS\TESIS EN PROCESO‘ERIKA TARAZONA-GINA ALMEIDA\DATOS DRX

Y“G55-RS.raw"

Range Number : 1
R-values
Rexp : 2.78 Rwp : 7.33 Rp : 5.67

Rexp’: 3.93 Rwp': 10.37 rRp™ : B.73

Quantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 : "quartz low
Phase 2 : sodalite
Phase 3 : Hematite

4+ Muestra 630F-4

Andlisis cualitativo

Counts

-‘....‘A.;..-AA-...g....AAa‘.g....A.-.-

vs‘A-‘A0~A§

GOF 2.64
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99.86(4) %
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1 ! ] 1
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| POF 421340 Fe 52 Pyre
§ POF BE-1560 i O Quartz
| PDF 858103 Fe2 O3 Homatne, syn
POF 79-1572 Gas 18 ( P 04,08 )3 F1.01 Fuompatiie, syn
|
S T R R S
% 40 50 80

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WiL=1,54060



Andlisis cuantitativo

110000
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100.000:

"’ZEE Jk ) N N N, JL AL — M
froes \

File 1 : "D:“ARTICULO_ASESORIAS_DOCENCIA\PREGRADO'UIS\TESIS EN PROCESO\ERIKA TARAZONA-GINA
ALMEIDAYDATOS DRX\Informe_de_resultados_INF-17334%17334008.raw"

Range Number : 1

R-values

Rexp : 2.86 Rwp @ 7.7 Rp : 6.09 GOF : 2.73

Rexp : 3.97 Rwp™: 10.83 Rp™ : 9.33 DWw : 0.38

Quantitative analysis - Rietveld
Phase 1 : "Quartz Tow" 99.81(5) %
Phase 2 : Hematite 0.10(4) %
Phase 3 : sodalite 0.09(3) %



Apéndice C. Andlisis cualitativo y cuantitativo de difraccion de rayos-X para las rocas tipo
Lutita.

4+ Muestra LTA

Andlisis cualitativo

1 n
1007&01 A .

PDF 70-3755 8 02 Quanz
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2Theta (Coupled TwoThetaTheta) WL=1,54080

Andlisis cuantitativo
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File 1 : C:\Users UIS"Downloads 18073001, raw

Range Number : 1

R-vValues

Rexp : 2.83 Rwp : 5.32 Rp : 3.95 GOF : 1.8E8

Rexp : 4.19 Rwp : 7.86 Rp™ : 6.69 DwW : 0.59

Quantitative Analysis - Rietwveld
Phase 1 : "qQuartz low" 89.8(3) %
Phase 2 Hematite 0.04093(16) %
Phase 3 : Illite 0.763(3) %
FPhase 4 : Montmorillonite 5.97(2) %
Phase 5 : "qQuartz low" 0.29(3) %
Phase & : Pyrite 0.00973(4) %
Fhase 7 : apatite-{(CaF) 0.2736(11) %
Phase 8 : Kaolinite 0.49(8) %
FPhase 9 "Muscovite 2M1" 2.4(3) %

<+ Muestra 255F-2

Andlisis cualitativo

§

Counts
B ---.-g‘--‘AA-A_-AAA---"-A‘.-_

8

i

i vrabeony ' :

1 POF 791910 81 02 Quarts

1 POF 0020 K AR O8 Mondes. crdend

3 POF 340011 Cat | PO 0 F Floocapatis, syn

{ POF 420 Fe 52 Pye

| POP 703784 K [ AM BQ 00 (OM QD) e

1 POF 000742 (X002 NaO. 10 ) ( FeO0.03 AN OY | (A B ) 00 (O H 1E Muscovhe 20|
 POF 120232 (Na  Ca 0.0 (A Mg 12 54000 (O H 2 -« M2 O Montmortionds
1 POF 802140 51 02 Cuarts

1 POF B 1004 IC50 Ba 15 Na 22 ( A1 18 812 A2 O ) Orthoclase

1 PO 050500 ez OF Homalse, syn

| POP 030008 A2 82 06 { O H M Kacinie

ZThota (Couplad TwoTheta'Thota) Wi =1 54080




Andlisis cuantitativo

ﬂ Y N TN A A

P 1 1 2 2 2 % % EY 2 B % ® ) 2 @ y @ EY 2 ) 5%

0 & & & 5

File 1 : "G:“ANALISIS DE MUESTRAS"LUTITAW17334002%17334002.raw"”
Range Number : 1

R-values
Rexp @ 2.78 Rwp @ 5.09 Rp @ 3.89 GOF @ 1.83
Rexp™: 3.93 Rwp : 7.18 Rp™ : 5.93 DwWw : 0.63
Quantitative Analysis - Rietveld
Phase 1 "quartz Tow" BB.9(2) %
Phase 2 : I1lite 2.16(12) %
Phase 3 : Montmorillonite 5.6(2) %
Phase 4 "Quartz Tow" 0.38(5) %
Phase &5 "Muscovite 2M1" 2.919(9) %
+ Muestra 598F-2
Analisis cualitativo
1 yraskoi . .

POF TO-3755 Si 02 Quarte

POF 00-2146 51 02 Quarty

FOF 70-0790 Cad 885 ( P O4 12583 C.23 F77 ( O H )36 Fucrapatide
POF D&.0710 Fe 52 Pyrie. syn

POF 85-810% Fal O3 Hemaole. syn

POF 535304 K55 Ba 18 No.22 (A .18 S@ 02 08 ) Ortrodiass

FOF 120826 ¥ A2 513 08 Microchne, ordensds

1 POF 703754 K (AM SQOD(OH )3 |

| POF 070008 K AR SS A O (O M 12 Miscorviie- 1M, ayn
| POF 03-0030 A2 52 03 (O H M Kaolrne
FOF 10003 (A (O M X2 033 AI2 { S13.67 D33 090 ) { O M 12 Mostmariionite

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1 53060



Andlisis cuantitativo
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File 1 : "G:%ANALISIS DE MUESTRASHLUTITA'17334012%17334012.raw"”
Range Number : 1
R-values
Rexp @ 2.74 Rwp @ 5.44 Rp : 4.14 GOF @ 1.99
Rexp : 3.93 Rwp : 7.82 Rp™ : 6.42 DwWw : 0.52

Quantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 "guartz Tow" B7.8(7) %
Phase 2 : Illite 2.99(13) %
Phase 3 : Montmorillonite 5.7(7) %
Phase 4 : "gQuartz Tow" 0.44(7) %
Phase 5§ "Muscovite 2M1" 3.04(2) %



Apéndice D. Analisis cualitativo y cuantitativo de difraccién de rayos-X para las rocas tipo
Caliza.

<+ Muestra FKIS

Andlisis cualitativo

ﬂwl v

PDF 802624 S O2 Ouariz 0

POF 80-2946 S O2 Quartry
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POF 751562 K Al S O8 Onhociase
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POF 74.4433 Ca ( 504 ) ( H2 O )2 Gypsum

PUOF 760058 Cal { P O4 )3 F Fluoropaste

30001 POF 721500 K AR (SS A ) O10 { O M 12 Muscovie
B POF 000080 K AZ SOAIDIN [ OM 2 e

POF 89-2104 Fe2 OO Hematte, syn

PDF 11-0072 Ca Mg ( C O3 12 Dalomie

POF 43.0€07 | Ca , Mg | C OG Caldie, magnesan
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2Theta (Coupled TwoThetaTheta) WL=1,54060

Andlisis cuantitativo




File 1 : "F:\TESIS ERIKA Y GINA\DRX LITICO‘\CALIZAS'17334024.raw"

Range Number : 1

R-values

Rexp @ 3.28 Rwp : 6.64 Rp @ 5.18 GOF @ 2.02

Rexp’: 4.16 Rwp™ : 8.40 Rp™ : 6.69 Dw : 0.82

Quantitative analysis - Rietveld
Phase 1 : Calcite 53.3(6) %
Phase 2 : "Quartz Tow" 30.204) %
Phase 3 "Muscovite 2ZM1" 4.2(8) %
Phase 4 : Pyrite 0.34(5) %
Phase 3 : Hematite 0.12(7) %
Phase & : "I1lite 2m1"™ 1.17{19) %
Phase 7 : Apatite-{CaF) 0.15(5) %
Phase 8 : "Kaolinite 1a" 2.7(5) %
Phase @ : "Magnesium calcite"” 0.60(2) %
Phase 10 : Dolomite 0.10(5) %
Fhase 11 : G¥ sum 2.17(17) %
Phase 12 : Albite 0.80(13) %
Phase 13 : "Quartz Tow" 0.51(8) %
Phase 14 : "Microcline (ordered)"” 1.8(4) %
Phase 15 : orthoclase 1.904) %

<+ Muestra 288F-3

Andlisis cualitativo
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POF 430685 K ALZ ( SB3 A1) O { O M J2 Mite-20M82 INR)
POF B3-1324 K 59 Ba 19 Na 22 ( A1 18 512 62 08 ) Orrecase
POF 500506 Fe2 O3 Hamalie, syn
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1 54060



Andlisis cuantitativo

File 1 "F:\TESIS ERIKA ¥ GINA'\DRX LITICO“WCALIZASY17334003.raw"”
Range Number : 1
R-values
Rexp : 3.57 Rwp @ 6.55 Rp @ 5.17 GOF 1.84
Rexp : 4.42 Rwp : §.12 Rp™ @ 6.52 DW 0.71
Quantitative analysis - Rietveld
Phase 1 : calcite 73.009) %
Phase 2 "quartz low" 19.003) %
Phase 3 "Muscovite 2M1" 0.00(5) %
Phase 4 "I11l4ite 2M1" 1.3(03) =
Phase 5 "quartz Tow" 0.050{17) %
Phase 6 "Magnesium calcite" 6,309 %
Phase 7 "Microcline {ordered)” 0.01L(18) %
Phase 8 "orthoclase (irradiated)"” 0.43(15) %
%+ Muestra 581F-1
Analisis cualitativo
g2 11
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s 1
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2Thets (Coupled Two Thetn/Thals) WA=1 54060



Andlisis cuantitativo

File 1 : "G:“ANALISIS DE MUESTRAS'CALIZASY17334013%17334013. raw”

Range Number : 1

R-vValues

Rexp @ 3.63 Rwp : 6.52 Rp : 5.15 GOF @ 1.80

Rexp ™ : 4.44 Rwp : 7.97 Rp™ : 6.41 Dw : 0.82

Quantitative Analysis - Rietwveld
Phase 1 : Calcite 67.8(7) %
Phase 2 : "qQuartz low" 21.5(3) %
FPhase 32 "Muscovite 2M1" 0.003) %
Phase 4 "I1Tite 2M1™ 1.7(3) %
Phase 5 "guartz Tow" 0.09(3) %
Fhase & "Magnesium calcite"” 7.7(8) %
Fhase 7 "Microcline {(ordered)" 0.01{18) %
Phase & : "orthoclase (irradiated)” 0.34(13) %
Phase 9 : Carbonate-fluorapatite 0.77{(11) %

4+ Muestra 675F-2

Andlisis cualitativo
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2Trhetn (Coupled TwoTheteThota) WL=1 54060



Andlisis cuantitativo
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File 1 F:%TESI5 ERIKA Y GINA“DRX LITICO“CALIZASY17334004.raw"

Range Number : 1

R-Values

Rexp @ 3.32 Rwp 6. 64 Rp @ 5.22 GOF 2.00

Rexp : 4.41 Rwp : 8.81 Rp® : 7.15 DW 0.63

Quantitative Ana1y515 - Rietveld
Phase 1 : ca1c1te 51.2(14) %
Phase 2 "Quartz low" 40.7(11) %
Fhase 3 "I1lite 2M1" .16(1?)
Phase 4 "qQuartz low" 0.12(2) %
Phase 5 "Magnesium calcite” 2.50(19) %
Phase & : "Muscovite 2M1" 2.804) %
Phase 7 : Carbonate-fluorapatite 0.97(11) =
Phase 8 "Microcline {(ordered)" 0.56(15) %

<+ Muestra 132F-3

Andlisis cualitativo
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WiL=1,54060



Andlisis cuantitativo

File 1 : "G:“%ANALISIS DE MUESTRAS“CALIZAS"17334014%17334014.raw"
Range Number : 1

R-values

Rexp @ 3.07 Rwp @ 5.94 Rp @ 4.51 GOF @ 1.93

Rexp : 4.11 Rwp™ : 7.94 Rp™ : 6.19 DwWw : 0.65

Quantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 : Calcite 29.4(9) %
Phase 2 : "gQuartz Tow" 56.8(10) %
Phase 3 "Muscovite 2M1" 4,14(7) %
Phase 4 "IT1ite 2M1™ 3.1(2) %
Phase 5 "guartz Tow" 0.3603) %
Phase & : "Magnesium calcite" 2.4012) %
Phase 7 : Carbonate-fluorapatite 2.16010) %
Phase 8 : "Microcline {ordered)” 0.92(16) %
Phase 9 : Montmorillonite 0.73(8) %



Apéndice E. Andlisis cualitativo y cuantitativo de difraccion de rayos-X para las rocas tipo

Arenisca.

4+ Muestra MTA

Anadlisis cualitativo

l(TJWS 4 A
POF 00-0888 A2 { S2 08 ) ( O H M Kaoknne 1A
POF 19-0026 X N 53 08 Morodine, ordered
POF 703754 X (AM S208 (O M 13 ) Ime
POF T6-0858 Cad ( P O4 3 F Fluorspatee
POF 01-1206 Fe 52 Pyrte
PDF 29-0529 Fe2 O3 Humatts, syn
| PDF 86-0430 K ( Al 5i3 08 ) Orthoclse

PDF 80-2146 5i O2 Quartz
| PDF BO-8034 51 02 Quarlz o
POF 029019 ( H , K ) Al 51 O4 Muscovite

2Theta (Coupled TwoThata/Theta) WL=1 54060

Andlisis cuantitativo




File 1 : "D:“\ARTICULO_ASESORIAS_DOCENCIA“PREGRADO'UIS“TESIS EN PROCESOMERIKA
TARAZONA-GINA ALMEIDA'WDATOS DRX\Informe_de_resultados_INF-17334%17334025.raw"

Range Number : 1

R-values

Rexp : 2.74 Rwp : 7.54 Rp : 5.89
Rexp™: 3.62 Rwp™: 9.96 Rp~ : 8B.17

Quantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 "quartz low"
Phase 2 Hematite

Phase 3 : "Kaolinite 1A"
Phase 4 A?atite—(caF)
Phase 5 : Illite

<+ Muestra 218F-3

Andlisis cualitativo

97.69(1a) %
0.07C4) %
1.26(15) %=
0.05(3) %
0.93904) %

| 1 "
1134008

POF 89-8034 S 02 Cuartz 0
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POF 70-3754 X (AM SQO2 (O H )3 ) e
POF 88-0439 X ( N 53 08 | Orhodase
PDF 850099 Fo2 O3 Hemutile, syn

POF 80-2146 Si 02 Quanz

POF 71.0053 Fa 52 Pynie

PDF 02-1019 { H, X ) Al 51 O4 Muscovite
PDF 70-06568 Cad ( P D4 13 F Fluompatie

2Theta (Coupled TwoTheta/Thata) WiL=1,54080



Andlisis cuantitativo
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File 1 : "F:“TESIS ERIKA Y GINA.DRX LITICO“ARENISCAS'.17234005.raw"
Range Number : 1

R-values

Rexp @ 2.E1 Rwp @ 7.31 Rp : 5.40 GOF @ 2.60
Rexp : 4.28 Rwp™: 11.15 Rp® : 10.20 Dw : 0.37

qQuantitative Analysis - Rietwveld

Phase 1 : "Quartz Tow" 97.76(4) %
Phase 2 "Muscovite 2M1" 1.672(6) %
Phase 3 : Hematite 0.04(3) %
Phase 4 "orthoclase " 0.4478(15) %
Phase 5 "guartz low" 0.08(32) %

4+ Muestra 2F-2

Andlisis cualitativo
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Andlisis cuantitativo
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File 1 : "G:“AMNALISIS DE MUESTRAS'ARENISCASY17334015%17334015.raw"
Range MNumber : 1

R-values

Rexp @ 2.86 Rwp : B.06 Rp : 5.89 GOF @ 2.82
Rexp™ : 4.10 Rwp : 11.54 Rp™ : 10.47 Dw : 0.56

Quantitative Analysis - Rietveld

FPhase 1 "guartz Tow" 97.94(2) %
FPhase 2 "Muscovite 2M1" 1.563(5) %
Phase 32 Hematite 0.01(2) %
Phase 4 "orthoclase " 0.4185(13) %
Phase 5 "quartz Tow" 0.0718(2) %
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Andlisis cuantitativo
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File 1 : "F:“TESIS ERIKA Y GINA'DRX¥ LITICO“ARENISCAS'17334016.raw"

Range Number : 1

R-values

Rexp @ 2.87 Rwp : B.06 Rp @ 6.15 GOF @ 2.81

Rexp : 4.16 Rwp : 11.67 Rp™ : 10.95 Dw : 0.63

Quantitative Analysis - Rietveld

Phase 1 : "Quartz Tow" 95.340(12) %
Phase 2 : "Muscovite 2ZM1" 1.6013(7) %
Phase 3 : Hematite 0.04(3) %
Phase 4 : "orthoclase " 0.4320(17) %

Phase 5 : "quartz Tow" 2.58011) %



Apéndice F. Analisis cualitativo de difraccion de rayos-X para las muestras de suelo.
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QUIMICA ARQUEOLOGICA 191
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QUIMICA ARQUEOLOGICA 192
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